A computer program for the design and static analysis of single-point subsurface mooring systems : NOYFB by Moller, Donald A.
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L I S T  O F  F I G U R E S
N o .  T i  t l e  P a g e
1 .  H o r i z o n t a l  C u r r e n t  P r o f i l e  I n p u t .  9
2 .  R e s o l u t i o n  o f  C u r r e n t  V e c t o r  C o m p o n e n t s  1 1
3 .  N o r m a l  a n d  T a n g e n t i a l  C o m p o n e n t s  o f  H y d r o d y n a m i c
R e s i s t a n c e  a n d  G r a v i t y  F o r c e s  .  . .  . .  .  .  1 3
4 .  E q u i l i b r i u m  C o n d i t i o n s  -  T h e  B a l a n c e  o f  F o r c e s .  1 5
5 .  G e n e r a l  S t r e s s - S t r a i n  R e l a t i o n s  -  D A C R O N  ( c o m p o n e n t s  6 - 1 0 ) .  2 0
6 .  G e n e r a l  S t r e s s - S t r a i n  R e l a t i o n s  -  N Y L O N  ( c o m p o n e n t s  1 1 - 1 5 ) .  2 1
7 .  S t r e t c h  C u r v e s  -  D A C R O N  ( c o m p o n e n t s  6 - 1 0 )  2 2
8 .
S t r e t c h  C u r v e s  -  N Y L O N  ( c o m p o n e n t s  1 1 - 1 5 )
2 3
1A B S T R A C T
T h i s  r e p o r t  d e s c r i b e s  c o m p u t e r  p r o g r a m  N O Y F B :  a  m e t h o d  o f
d e t e r m i n i n g  t h e  s t a t i c  c o n f i g u r a t i o n  o f  s u b - s u r f a c e  o c e a n o g r a p h i c
m o o r i n g s  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  s y s t e m  d e s i g n  a n d  a n a l y s i s  o f  p e r -
f o r m a n c e .  O p e r a t i n g  i n s t r u c t i o n s  a n d  t h e  p r o g r a m  l i s t i n g  a r e
i n c l u d e d  a s  a p p e n d i c e s .
T h e  p r o g r a m  i s  w r i t t e n  i n  F o r t r a n  I I  s p e c i f i c a l l y  f o r
W . H . O . I .  H e w l e t t - P a c k a r d  2 1 0 0  s e r i e s  s h i p b o a r d  c o m p u t e r  s y s t e m s .
T h e  u s e r  a c t s  a s  t h e  c o m p u t e r  o p e r a t o r  i n  a  d e c i s i o n - m a k i n g
c a p a c i t y ,  s p e c i f y i n g ,  e v a l u a t i n g ,  a n d  m o d i f y i n g  t h e  m o o r i n g
c o m p o s i t i o n  a n d  c o n t r o l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  p a r a m e t e r s .  P r i n c i p l e
f e a t u r e s  o f  t h e  p r o g r a m  a r e :
a )  u s e a b l e  b o t h  a t  s e a  a n d  a s h o r e ,
b )  r e a l  t i m e  s e l e c t i o n  o f  o u t p u t  f o r m a t s  a n d  d e v i c e s ,
c )  s t a n d a r d  W . H . O . I .  m o o r i n g  c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s
a r e  s t o r e d  i n  t h e  p r o g r a m  w i t h  t h e  o p t i o n  o f  u s e r
m o d i f  i c a t i o n ,
d )  c a p a b l e  o f  h a n d l i n g  c o m p l e x ,  n o n - u n i f o r m  c u r r e n t
p r o f  i l e s  ,
e )  a u t o m a t i c  c o m p o n e n t  l e n g t h  a d j u s t m e n t  f o r  d e p t h
c r i  t i c a l  i n s t r u m e n t s ,
f )  c a l c u l a t i o n  o f  l a u n c h  t r a n s i e n t s  a n d  r e s e r v e
b u o y a n c y ,
g )  t h e  a b i l i t y  t o  i m p u t / o u t p u t  t h e  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n
a n d  c h a r a c t e r i s t i c s  f r o m / t o  p u n c h e d  p a p e r  t a p e .
21 . 0  I N T R O D U C T I O N
D u r i n g  t h e  p a s t  s i x  y e a r s  t h e  M o o r e d  A r r a y  P r o j e c t  o f  t h e  W o o d s
H o l e  O c e a n o g r a p h i c  I n s t i t u t i o n  h a s  d e v e l o p e d  a n d  u s e d  o p e r a t i o n a l l y  a
s u b s u r f a c e  o c e a n o g r a p h i c  m o o r i n g  s y s t e m  ( R e f .  1 ) .  C o m p o s e d  o f  s t a n d -
a r d i z e d  m o o r i n g  c o m p o n e n t s  a n d  i n s t r u m e n t a t i o n ,  t h e s e  m o o r i n g s  a r e  d e -
p l o y e d  a t  a  r a t e  o f  a p p r o x i m a t e l y  4 0  p e r  y e a r .  B e c a u s e  o f  t h e  n u m b e r
i n v o l v e d  i t  w a s  f e l t  t h a t  i t  w o u l d  b e  e f f i c i e n t  t o  u s e  m o d e r n  c o m p u t e r
t e c h n i q u e s  t o  a s s i s t  i n  t h e  r o u t i n e  d e s i g n  o f  m o o r i n g s .  E a c h  c o u l d
t h e n  b e  c o n v e n i e n t l y  t a i l o r e d  t o  s p e c i f i c  s c i e n t i f i c  r e q u i r e m e n t s ,
w a t e r  d e p t h s ,  a n t i c i p a t e d  c u r r e n t  r e g i m e s  a n d  l o g i s t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s .
N u m e r o u s  c o m p u t e r  p r o g r a m s  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  s t a t i c  c o n f i g u r a -
t i o n  a n d  d y n a m i c  r e s p o n s e  o f  s u b s u r f a c e  m o o r i n g s  e x i s t  ( R e f .  2 )  i n -
c l u d i n g  s o m e  h i g h l y  r e l e v a n t  w o r k  p r o d u c e d  a t  W o o d s  H o l e  ( R e f .  3 ) .
H o w e v e r ,  i t  i s  j u d g e d  t h a t  o n  t h e  w h o l e  t h e s e  p r o g r a m s  h a v e  t h e  u n -
d e s i r a b l e  f e a t u r e ,  f o r  o u r  a p p l i c a t i o n ,  o f  b e i n g  g e a r e d  t o  s o p h i s t i -
c a t e d  e n g i n e e r i n g  e v a l u a t i o n  o f  s y s t e m  p e r f o r m a n c e .  T h i s  g e n e r a l l y
r e q u i r e s  d e t a i l e d  k n o w l e d g e  o f  c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  c o m p l e x
i n p u t / o u t p u t  p r o c e d u r e s  a n d  i n v o l v e s  c o n s i d e r a b l e  t i m e  d e l a y  i n  o b t a i n -
i n g  f i n a l  o r  a c c e p t a b l e  r e s u l t s .
C o m p u t e r  p r o g r a m  N O Y F B  w a s  w r i t t e n  t o  e l i m i n a t e  t h e  n e e d  f o r
p r o c e d u r a l  c o m p l e x i t y  a n d  t o  p r o v i d e ,  i n  r e a l  t i m e ,  a  d e s c r i p t i o n  o f
t h e  m o o r i n g  a n d  i t s  p e r f o r m n c e  f r o m  a n  o p e r a t i o n a l  p o i n t  o f  v i e w .
I t  i s  t h e  i n t e n t  o f  t h i s  r e p o r t  t o  d e s c r i b e  t h e  c o m p o s i t i o n ,
o p e r a t i o n ,  a n d  u t i l i z a t i o n  o f  c o m p u t e r  p r o g r a m  N O Y F B .
2 .  0  O B J E C T I V E S
T h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  t h e  p r o g r a m  i s  t o  p r o v i d e  t o  t h e  m o o r i n g
d e s i g n e r  a n d  t h e  p e r s o n  r e s p o n s i b l e  f o r  i t s  c o n s t r u c t i o n  t h e  s t a t i s -
t i c s  o f  t h e  s t a t i c  c o n f i g u r a t i o n  o f  W . H . O . I .  s u b s u r f a c e  s i n g l e
p o i n t  o c e a n o g r a p h i c  m o o r i n g s .  S e c o n d a r y  o b j  e c t i  v e s  a r e :
T o  p r o v i d e  a  s i n g l e  p r o g r a m  u s e a b l e  b o t h  a t  s e a  a n d  i n  t h e
l a b o r a  t o r y .
-  T o  p e r m i t  t h e  o p e r a t o r / d e s i g n e r  t o  a c t  i n  r e a l  t i m e  o n - l i n e
w i t h  t h e  c o m p u t e r  i n  a  d e c i s i o n - m a k i n g  r o l e ,  e v a l u a t i n g  a n d
m o d i f y i n g  s u c c e s s i v e  r u n s .
-  T o  m a k e  t h e  p r o g r a m  s i m p l e  t o  u s e  w i t h  a  m i n i m u m  o f  t r a i n i n g
i n  c o m p u t e r  o p e r a t i o n .
-  T o  h a v e  t h e  p r o g r a m  l e a d  t h e  u s e r  s t e p  b y  s t e p  t h r o u g h
s u c c e s s i v e  i n p u t  a n d  o p t i o n  p r o c e d u r e s .
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-  T o  p r o v i d e  o u t p u t  i n  a  f o r m a t  d i r e c t l y  u s e a b l e  b y  t h o s e  r e -
s p o n s i b l e  f o r  c o n s t r u c t i n g  t h e  m o o r i n g  i n  c o m m o n l y  u s e d
u n i t s  ( p o u n d s ,  m e t e r s ,  d e g r e e s ,  e t c . ) .
-  T o  p r o d u c e  a  p e r m a n e n t  r e c o r d  o n  p a p e r  t a p e  o r  m a g n e t i c  t a p e
o f  d e t a i l s  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  m o o r i n g .
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-  T o  a s s u r e  a  h i g h  d e g r e e  o f  f l e x i b i l i t y  s o  t h e  p r o g r a m  w o u l d
b e  r e a d i l y  u s e a b l e  f o r  s p e c i a l  p u r p o s e  a p p l i c a t i o n s  a n d  b e
e a s i l y  m a n i p u l a t e d  b y  t h e  e x p e r i e n c e d  a n d  s o p h i s t i c a t e d  u s e r .
3  .  0  A P P R O A C H
3 . 1  C o m p u t e r  S y s t e m
r i n
T h e  H e w l e t t - P a c k a r d  2 1 0 0  s e r i e s  c o m p u t e r  s y s t e m  w a s  s e l e c t e d
f o r  t h i s  a p p l i c a t i o n .  T h e s e  c o m p u t e r s  a r e  r e a d i l y  a v a i l a b l e  a t
W .  H .  O .  I .  a s  s t a n d a r d  s h i p b o a r d  s y s t e m s  a n d  a s  g e n e r a l  u s a g e  s y s t e m s
a s h o r e .  A l l  s y s t e m s  c o n t a i n  1 6  K  o f  m e m o r y .  A  v a r i e t y  o f  p e r i p h -
e r a l  d e v i c e s  ( C R T  t e r m i n a l s ,  l i n e  p r i n t e r s ,  p a p e r  t a p e  I / O ,  m a g -
n e t i c  t a p e ,  c a s s e t t e ,  a n d  d i s c  )  g i v e  t h e  o p e r a  t o r  f l e x i b i l i t y  i n
t h e  m e t h o d  o f  d a t a  i n p u t  a n d  o u t p u t .  T h e  m a c h i n e s  a r e  p h y s i c a l l y
c o m p a c t  a n d  e a s y  t o  o p e r a t e  w i t h  a  m i n i m u m  o f  i n s t r u c t i o n .
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3 . 2  P r o g r a m  L a n g u a g e
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T h e  p r o g r a m  i s  w r i t t e n  i n  F o r t r a n  I I .  T h i s  c o m m o n l y - u s e d
l a n g u a g e  a n d  t h e  u s e  o f  f r e q u e n t  a n n o t a t i o n  i n  t h e  s o u r c e  p r o g r a m
s h o u l d  p e r m i t  c o n v e n i e n t  u n d e r s t a n d i n g  o f  l o g i c  a n d  f l o w  i n  t h e
e v e n t  p r o g r a m  m o d i f i c a t i o n  i s  d e s i r e d .
3 . 3  P r o g r a m  O p e r a t i o n
i i
T h e  c o m p u t e r  s y s t e m s  a r e  d e s i g n e d  f o r  o n - l i n e  p r o g r a m  u s e r
c o n t r o l .  T h e  p r o g r a m  t a k e s  a d v a n t a g e  o f  t h i s  f e a t u r e  b y  p r e -
s e n t i n g  d a t a  t o  t h e  o p e r a t o r  f o r  r e a l  t i m e  e v a l u a t i o n  a n d  p r o v i d e s
t h e  m e a n s  f o r  c o n v e n i e n t  a l t e r a t i o n  o f  c o n t r o l  a n d  e n v i r o n m e n t a l
p a r a m e t e r s  a n d  o f  m o o r i n g  c o m p o n e n t s .  T h i s  p e r m i t s  r a p i d  o p t i m i z a -
t i o n  o f  t h e  m o o r i n g  d e s i g n  a n d  e v a l u a t i o n  o f  i t s  p e r f o r m n c e .  I n
a d d i t i o n ,  i n p u t  e r r o r s  c a n  b e  d e t e c t e d  a n d  r e m e d i e d  w i t h o u t  s i g -
n i f i c a n t  t i m e  d e l a y .
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T o  o b t a i n  s i m p l i c i t y  o f  o p e r a t i o n ,  a l l  s t a n d a r d  m o o r i n g  c o m -
p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  ( b u o y a n c y ,  a r e a ,  e l a s t i c  p r o p e r t i e s ,  e t c . )
a r e  w r i t t e n  i n t o  t h e  p r o g r a m  a n d  s t o r e d  i n  a r r a y s  a t  i n i t i a l i z a -
t i o n .  T h e  u s e r  i n p u t s  t h e  m o o r i n g  c o m p o n e n t  t y p e  a n d  t h e  p r o g r a m
a s s i g n s  c h a r a c t e r i s t i c  s  a s  a p p r o p r  i a  t e  .
u n
t
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4In another attempt to obtain simplicity of operation, step by
step instructions for program operation are displayed to the user
(in English) with the sequence determined by his selection of op-
tions. This eliminates the need for a pre-run prepared set of
control and input parameters with the attendant likelihood for
error.
Flexibility of program application and of operation is attained
by providing the option to change any component characteristic either
at program initialization or at a subsequent run. Provision is made
for the addition of non-standard components with unique elastic
properties and coefficients of drag. Proper manipulation of these
characteristics and of input parameters permits the program to be
used for varied and complex sub-surface mooring systems.
3.4 Features
The program offers the following features:
a. All possible statistics generated by the program of the mooring
configuration and the forces acting upon the mooring can be out-
put. The user selects the information to be presented by
sense switch option control (see Appendix E for details) .
b. I/O flexibility by manual selection of five I/O devices at pro-
gram initialization. Further, by exercising various options
when running, the user can vary the input/output devices
within those five devices. Judicious selection of the devices
will provide for hard and/or soft copy, manual and/or machine
input, and visual and/or machine output.
c. The ability to output to perforated paper tape' (or any similar
read/write device) the composition and characteristics of a
mooring. Similarly, the ability to input a previously designed
mooring from paper tape is provided. This feature provides a
permnent record of the mooring and a means for efficient and
rapid duplication of the mooring for future runs.
d. The ability to input a complex profile of horizontal current
varying with depth in both speed and direction, i . e., not
co-planar.
e. An omni-directional external force (point force) of any magni-
tude can be applied to the top of the upper component. This
feature provides the ability to model the effects of components
which are not integral to the mooring, such as surface markers
and tag lines, upon the system.
f. Operator control of the maximum length of segments used in de-
fining the discrete units for the calculation process. In effect,
this gives the user the ability to vary the degree of approxima-
tion to the true shape of the mooring. It also controls the time
required for the completion of each run.
5g .  O p e r a t o r  c o m m e n t s  a r e  w r i t t e n  i n  a l l  o u t p u t  o p t i o n s  p r o v i d i n g
h e a d i n g s  a n d  m o o r i n g  i d e n t i f i c a t i o n .
h .  A l l  s t a n d a r d  W . H . O . I .  m o o r i n g  c o m p o n e n t s  a n d  t h e i r  c h a r a c t e r -
i s t i c s  a r e  w r i t t e n  i n t o  t h e  p r o g r a m  a n d  a r e  a c c e s s e d  b y  c o d e .
i .  T h e  o p e r a t o r  h a s  t h e  o p t i o n  o f  a l t e r i n g  a n y  c o m p o n e n t  c h a r -
a c t e r i s t i c  o r  i n p u t  p a r a m e t e r  t h a t  i s  w r i t t e n  i n t o  t h e  p r o g r a m .
T h i s  c a n  b e  d o n e  b o t h  a t  i n i t i a l i z a t i o n  a n d  a f t e r  e a c h  r u n .
j  .  T h e  p r o g r a m  d i s p l a y s  i n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  o p e r a t o r  t o  l e a d  h i m
t h r o u g h  t h e  p r o p e r  s e q u e n c e  f o r  i n i t i a l i z a t i o n  a n d  t h e  u s e  o f
t h e  c h a n g e  o p t i o n s .
k .  T h e  p r o g r a m  h a s  a n  a u t o m a t i c  c o m p o n e n t  l e n g t h  a d j u s t m e n t
f e a t u r e  w h i c h  p l a c e s  c o m p o n e n t s  a t  s p e c i f i e d  d e p t h s .  T h e
l e n g t h s  o f  u p  t o  t e n  c o m p o n e n t s  w i l l  b e  a d j u s t e d  s o  a s  t o
p l a c e  a  p a i r e d  c o m p o n e n t  a t  a  d e s i r e d  d e p t h .
4 . 0  C O M P U T E R  P R O G R A  S O L U T I O N
I t  i s  t h e  i n t e n t  o f  t h i s  s e c t i o n  t o  d e s c r i b e  t h e  b a s i c  e q u a t i o n s  a n d
l o g i c  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s t a t i c  c o n f i g u r a t i o n  o f  s u b s u r f a c e  m o o r i n g s .
S i n c e  t h e  s o l u t i o n  u s e s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h e o r i e s  f o r  r e s o l v i n g  a n d
b a l a n c i n g  t h e  f o r c e s  a c t i n g  u p o n  a  m o o r i n g  s y s t e m ,  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e
t h e o r e t i c a l  b a c k g r o u n d  i s  m i n i m a l .
4  . 1  P a r a m e t e r s  C o n s i d e r e d
T h e  f o l l o w i n g  p a r a m e t e r s  a r e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f
t h e  m o o r i n g  c o n f i g u r a t i o n .
a .  C o m p o n e n t  b u o y a n c y ,  a r e a ,  a n d  l e n g t h .
b .  C o m p o n e n t  s h a p e :  r e f l e c t e d  i n  t h e  a s s i g n e d  c o e f f i c i e n t s  o f
d r a g .
c .  E l a s t i c  p r o p e r t i e s  o f  w i r e  a n d  l i n e .
d .  T e r m i n a t i o n  l e n g t h  a n d  b u o y a n c y .
e .  M e t h o d  o f  m e a s u r i n g  s y n t h e t i c  l i n e s ,  i .  e . ,  s l a c k  o r  u n d e r
2 0 0 d  2  t e n s i o n .
f .  D e p t h  o f  w a t e r .
g .  H o r i z o n t a l  c u r r e n t s  v a r y i n g  w i t h  d e p t h  i n  b o t h  s p e e d  a n d
d i r e c t i o n .
6h .  M a x i m u m  t e n s i l e  l o a d i n g  d u r i n g  l a u n c h  ( l a u n c h  t r a n s i e n t s )  .
i .  A n c h o r  w e i g h t  a n d  e f f e c t i v e  r e s i s t i v e  a r e a .
j .  A p p l i c a t i o n  o f  a n  e x t e r n a l  l o a d  a t  t h e  t o p  c o m p o n e n t .
4 . 2  G e n e r a l  D e s c r i p t i o n
T h e  p r o g r a m  o p e r a t e s  o n  t h e  p r e m i s e  t h a t  s u b s u r f a c e  m o o r i n g s
p l a c e d  i n  a  h o r i z o n t a l  c u r r e n t  v e l o c i t y  f i e l d  r e a c t  t o  d r a g - i n d u c e d
f o r c e s  b y  s p a t i a l  d i s p l a c e m e n t  w i t h  n o  s i g n i f i c a n t  a l t e r a t i o n  o f
t e n s i o n .  H o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  r e s u l t s  i n  a  s u b s e q u e n t  v e r t i c a l
" d i p p i n g "  o f  t h e  m o o r i n g  i n  a  p s e u d o - c o s i n e  r e s p o n s e  w h i c h  a l t e r s
t h e  p o s i t i o n  a n d  a t t i t u d e  o f  t h e  m o o r i n g  i n  t h e  f o r c i n g  c u r r e n t
r e g i m e .  T h e  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n  o f  t h e  m o o r i n g  s y s t e m  i s  d e -
t e r m i n e d  i n  a n  i t e r a t i v e  p r o c e s s  i n  w h i c h  t h e  m o o r i n g  c o n f i g u r a t i o n
i s  r e c a l c u l a t e d  f o r  s u c c e s s i v e l y  r e f i n e d  a s s u m e d  c u r r e n t  r e g i m e s .
A n  a s s u m e d  d e p t h  o f  t h e  t o p  c o m p o n e n t  i s  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  i t e r a -
t i o n .  W h e n  t h e  c a l c u l a t e d  d e p t h  a n d  t h e  a s s u m e d  d e p t h  c o i n c i d e
( ~ 2  m e t e r s ) ,  i . e . ,  t h e  t r u e  a n d  a s s u m e d  c u r r e n t  r e g i m e s  a r e
i d e n t i c a l ,  t h e  r e s u l t i n g  m o o r i n g  c o n f i g u r a t i o n  i s  c o n s i d e r e d  t o
b e  i n  a  s t a t e  o f  e q u i l i b r i u m .
T h e  m o o r i n g  i s  c o m p o s e d  o f  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s  o f  g i v e n
l e n g t h  w h i c h  c r e a t e s  n o n - u n i f o r m  b u o y a n c y  a n d  a r e a  d i s t r i b u t i o n
o v e r  t h e  l e n g t h  o f  t h e  m o o r i n g .  F o r  t h i s  r e a s o n  a  f i n i t e  e l e m e n t
m e t h o d  i s  u s e d  t o  e s t a b l i s h  t h e  e q u i l i b r i u m  c o n f i g u r a t i o n  a n d  t h e
l o a d i n g  o f  t h e  m o o r i n g .  C o m p o n e n t s  a r e  d i v i d e d  i n t o  d i s c r e t e  u n i t s
( s e g m e n t s ) ,  t h e  m a x i m u m  l e n g t h  o f  w h i c h  i s  u s e r  d e s i g n a t e d .
S e g m e n t s  a r e  t r e a t e d  a s  i n f l e x i b l e  b u t  e l a s t i c  c y l i n d e r s  w i t h
n o d e s  o f  f r e e d o m  a t  e a c h  e n d .  T h e  g r a v i t y  a n d  r e s i s t i v e  f o r c e s
a c t i n g  o n  e a c h  s e g m e n t  a r e  d e t e r m i n e d  a n d  b a l a n c e d  a g a i n s t  t h e
e x t e r n a l  r e s t r a i n i n g  f o r c e s  t o  o b t a i n  t h e  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n .
T h i s  i s  d o n e  i n  a n  i t e r a t i v e  p r o c e s s  i n  w h i c h  t h e  i n c l i n a t i o n  a n d
a z i m u t h  o f  t h e  s e g m e n t  a r e  e v a l u a t e d  a n d  r e c o m p u t e d  ( a s  a r e  t h e
g r a v i t y  a n d  r e s i s t i v e  f o r c e s )  u n t i l  t h e  c h a n g e  b e t w e e n  s u c c e s s i v e
s t e p s  i s  m i n i m a l  ( ~ O . L  d e g r e e ) .  S e g m e n t  e l o n g a t i o n  i s  c a l c u l a t e d ,
i f  a p p r o p r i a t e ,  a n d  t h e  X ,  Y ,  a n d  Z  d i s p l a c e m e n t s  o f  t h e  s t r e t c h e d
l e n g t h  a r e  d e t e r m i n e d .
C o m p u t a t i o n  i s  s e l f - i n i t i a t e d  a t  t h e  t e r m i n a t i o n  o f / i n p u t .
T h e  m e a s u r e d  l e n g t h  o f  a l l  c o m p o n e n t s  i s  t o t a l e d  a n d  s u b t r a c t e d
f r o m  t h e  w a t e r  d e p t h  t o  e s t a b l i s h  t h e  a s s u m e d  d e p t h  o f  t h e  t o p
c o m p o n e n t  i n  t h e  c u r r e n t  p r o f i l e .  T h e  p e a k  l o a d i n g  o f  e a c h  c o m -
p o n e n t  i n  a  f r e e - f a l l i n g  a n c h o r  l a u n c h  i s  c a l c u l a t e d .  W h e r e
a p p r o p r i a t e  t h i s  i s  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  s e g m e n t  e l o n g a t i o n .
S t a r t i n g  a t  t h e  t o p  c o m p o n e n t  a n d  p r o c e e d i n g  s e q u e n t i a l l y  a l o n g  t h e
m o o r i n g ,  t h e  n u m b e r  o f  s e g m e n t s  i n  e a c h  c o m p o n e n t  i s  d e t e r m i n e d .
T h e  l e n g t h ,  b u o y a n c y ,  a r e a ,  a n d  a s s u m e d  d e p t h  o f  t h e  m i d - p o i n t  o f  e a c h
s e g m e n t  a n d  t h e  c u r r e n t  v e l o c i t y  a t  t h a t  d e p t h  a r e  c o m p u t e d .  w i t h
7t h e s e  v a l u e s  t h e  g r a v i t y  a n d  r e s i s t i v e  ( d r a g )  f o r c e s  a r e  d e t e r m i n e d
a n d  t h e  r e s u l t i n g  a t t i t u d e ,  d i s p l a c e m e n t  a n d  l o a d i n g  o f  t h e  s e g m e n t
a r e  c a l c u l a t e d  a s  d e s c r i b e d  a b o v e .  T h e  d i s p l a c e m e n t s  o f  t h e  s e g -
m e n t s  w i t h i n  e a c h  c o m p o n e n t  a r e  s u m m e d  a n d  s t o r e d  i n  a r r a y s  a s  a r e
t h e  i n c l i n a t i o n  a n d  a x i a l  t e n s i o n  o f  t h e  l o w e s t  s e g m e n t  a n d  t h e
a c c u m u l a t i v e  n o r m a l  d r a g  a n d  t h e  e l o n g a t i o n  o f  t h e  c o m p o n e n t .
T h e s e  v a l u e s  a r e  t h e  s o u r c e  o f  
t h e  o u t p u t  s t a t i s t i c s .
W h e n  t h e s e  c o m p u t a t i o n s  a r e  c o m p l e t e  t h e  c a l c u l a t e d  d e p t h  o f
t h e  t o p  c o m p o n e n t  i s  c o m p a r e d  t o  t h e  a s s u m e d  d e p t h  u s e d  f o r  t h o s e
c a l c u l a t i o n s .  I f  t h e  d i f f e r e n c e  e x c e e d s  2  m e t e r s  a  n e w  a s s u m e d
d e p t h  i s  d e t e r m i n e d  a n d  t h e  c o n f i g u r a t i o n  i s  r e c a l c u l a t e d .  W h e n
t h e  d i f f e r e n c e  i s  l e s s  t h a n  2  m e t e r s ,  t h e  m o o r i n g  i s  
c o n s i d e r e d
t o  b e  i n  e q u i l i b r i u m  a n d  t h e  r o u t i n e  f o r  a u t o m a t i c  c o m p o n e n t  l e n g t h
a d j u s t m e n t  i s  e n t e r e d .  T h e  d e p t h s  o f  s p e c i f i e d  c o m p o n e n t s  a r e
e v a l u a t e d  a n d  t h e  l e n g t h s  o f  t h e i r  p a i r e d  c o m p o n e n t  a r e  a d j u s t e d
t o  p o s i t i o n  t h e m  a t  d e s i r e d  d e p t h s .  T h e  e n t i r e  c o m p u t a t i o n  s e q u e n c e
i s  t h e n  r e - i n i t i a t e d .  W h e n  a l l  d e p t h  r e q u i r e m e n t s  a r e  m e t  t h e
s t a t i s t i c s  a r e  o u t p u t .
4 . 3  S p e c i f i c  D e s c r i p t i o n
A  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s i g n i f i c a n t  a s p e c t s  o f  t h e  c o m p u t e r  s o l u -
t i o n  i s  g i v e n .  S e c t i o n s  t o  b e  d i s c u s s e d  a r e :
a .  L a u n c h  t r a n s i e n t s
b .  C u r r e n t  p r o f i l e  a n d  p o i n t  v e l o c i t i e s
c .  G r a v i t y  a n d  r e s i s t i v e  ( d r a g )  f o r c e s
d .  E q u i l i b r i u m  e q u a t i o n s
e .  C o m p o n e n t  e l o n g a t i o n  a n d  e l a s t i c  p r o p e r t i e s
f .  D i s p l a c e m e n t  o f  s e g m e n t s  a n d  c o m p o n e n t s
g .  A u t o m a t i c  c o m p o n e n t  l e n g t h  a d j u s t m e n t
h .  R e s e r v e  o r  b a c k - u p  b u o y a n c y
4 . 3 . 1  L a u n c h  T r a n s i e n t s
T h e  m a x i m u m  l o a d i n g  o f  e a c h  c o m p o n e n t  o f  t h e  m o o r i n g  d u r -
i n g  f r e e - f a l l  a n c h o r  d e s c e n t  i s  c a l c u l a t e d .  T r a n s i e n t s  a r e
c o n s i d e r e d  t h e  h i s t o r y  o f  s t r e s s  f o r  s y n t h e t i c  l i n e s  w h i c h  i s
r e q u i r e d  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  p e r m a n e n t  e l o n g a t i o n .  L a u n c h
t r a n s i e n t s  a r e  c a l c u l a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r .
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* T h e  p r o g r a m  u t i l i z e s  o n e  s e t  o f  d r a g  c o e f f i c i e n t s  f o r  a l l  c a l c u l a -
t i o n s  o f  h y d r o d y n a m i c  r e s i s t a n c e .  C o e f f i c i e n t s  f o r  h i g h  v e l o c i t y
r e g i m e s  a r e  g e n e r a l l y  l o w e r  i n  v a l u e  t h a n  t h o s e  r e p r e s e n t a t i v e  o f
l o w  v e l o c i t y  r e g i m e s  b e c a u s e  o f  a s s o c i a t e d  l a r g e r  R e y n o l d s  n u m e r s .
T h e r e f o r e ,  t h e  c a l c u l a t e d  t e r m i n a l  v e l o c i t y  m a y  b e  i n  e r r o r  w h e n
t h e  s t a n d a r d  ( p r o g r a m e d )  c o e f f i c i e n t s  o f  d r a g  a r e  u s e d .  H o w e v e r ,
t h i s  f a u l t  p r o d u c e s  n o  s i g n i f i c a n t  e r r o r  i n  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e s
o f  l a u n c h  t e n s i o n  f o r  s t a n d a r d  m o o r i n g  c o m p o n e n t s .
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F i g .  1 .  H o r i z o n t a l  C u r r e n t  P r o f i l e  I n p u t .
l O
4 . 3 . 2  C u r r e n t  V e l o c i t y
H o r i z o n t a l  c u r r e n t  i n d u c e d  d r a g  f o r c e s  a r e  t h e  p r i m e
s o u r c e  o f  p e r t u r b a t i o n  t o  s u b s u r f a c e  m o o r i n g  s y s t e m s .  O c e a n
c u r r e n t  v e l o c i t i e s  c a n  v a r y  o v e r  t h e  l e n g t h  o f  t h e  m o o r i n g
i n  a  c o m p l e x  m a n n e r .  T h e  h o r i z o n t a l  c u r r e n t  f i e l d  i s  a n  i n -
p u t  p a r a m e t e r  w h i c h  i s  e n t e r e d  a s  a  v e r t i c a l  p r o f i l e  o f
c u r r e n t  v e l o c i t i e s  ( s e e  F i g .  1 ) .  T h e  v e l o c i t y  p r o f i l e  i s
i n p u t  a s  s p e e d  a n d  d i r e c t i o n  a t  s p e c i f i e d  d e p t h s .  T h e
v e l o c i t y  a t  a n y  p o i n t  i n  t h e  p r o f i l e  i s  o b t a i n e d  b y  l i n e a r
i n t e r p o l a t i o n  b e t w e e n  i n c l u s i v e  i n p u t  v a l u e s  a n d  i s  i n d e x e d
b y  t h e  a s s u m e d  d e p t h  o f  t h e  m i d - p o i n t  o f  t h e  s e g m e n t  u n d e r
c o n s i d e r a t i o n .
j
1 .
T h e  v e l o c i t y  o f  a  g i v e n  p o i n t  i s  b r o k e n  
i n t o  t w o  c o m -
p o n e n t s  ( s e e  F i g .  2 ) ;  o n e ,  V u '  l y i n g  i n  t h e  p l a n e  o f  t h e
s e g m e n t ,  w h i c h  t e n d s  t o  i n c l i n e ,  a n d  o n e ,  V v '  n o r m a l  t o  t h e
p l a n e  o f  t h e  s e g m e n t ,  w h i c h  t e n d s  t o  r o t a t e .  T h e  e q u a t i o n s
a r e
V
u
V  c o s  y
T
o r
V  c o s  ( ß - 6 )
T
( 3  )
V
v
V T  s i n  y
o r V T  s i n  ( ß - 6 )
( 4  )
w h e r e
V  T  =  c u r r e n t  v e c t o r  s p e e d
ß  c u r r e n t  v e c t o r  d i r e c t i o n  ( r e l a t i v e  t o  n o r t h )
6  a z i m u t h  o f  s e g m e n t  n
y  =  c u r r e n t  d i r e c t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  p l a n e  o f  s e g m e n t  n
V  =  t a n g e n t i a l  c o m p o n e n t  o f  v e l o c i t y  ( i n c l i n e )
u
V  =  n o r m a l  c o m p o n e n t  o f  v e l o c i t y  ( r o t a t e )
v
V  a n d  V  a r e  r e c a l c u l a t e d  w i t h  a  n e w  e  f o r  e a c h  s e g m e n t  i t e r a t i o n .
u  v
1 1
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1  /
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V u = V r  c o s ( y )
V v = V r  s i n ( y )
F i g .  2 .  R e s o l u t i o n  o f  C u r r e n t  V e c t o r
C o m p o n e n t s .
l 2
4 . 3 . 3  G r a v i  t y  a n d  R e s i s t i v e  F o r c e s
T w o  f o r c e s  a c t  o n  t h e  s e g m e n t s  o f  t h e  m o o r i n g :  g r a v i t y
a n d  h y d r o d y n a m i c  r e s i s t a n c e  ( d r a g ) .  *  G r a v i t y  f o r c e s  a c t  i n
t h e  v e r t i c a l  p l a n e  a n d  t h e  d r a g  f o r c e s  a c t  i n  t h e  h o r i z o n t a l
p l a n e .  E a c h  i s  b r o k e n  i n t o  c o m p o n e n t s  r e l a t i v e  t o  t h e
v e r t i c a l  p l a n e  o f  t h e  s e g m e n t  n  ( s e e  F i g .  3 ) .
G r a v i  t y  f o r c e s  a c t  o n l y  i n  t h e  p l a n e  o f  t h e  s e g m e n t .
T h e y  a r e  d e f i n e d  a s  t h e  b u o y a n c y  ( + / - )  p e r  u n i t  l e n g t h
( l b s / m e t e r )  o f  t h e  i m e r s e d  c o m p o n e n t  i .  T h e  b u o y a n c y  o f
t h e  s e g m e n t  i s
W
n
W , d s
i
( 5 )
a n d
W N
W  s i n  c p
n  n
( 6 )
W  =  W  c o s  c p
T  n  n
( 7  )
w h e r e
W  =  b u o y a n c y  o f  s e g m e n t  n  i n  p o u n d s
n
W .  =  b u o y a n c y  p e r  u n i t  l e n g t h  o f  c o m p o n e n t  i
i
d s  =  l e n g t h  o f  s e g m e n t  n  i n  m e t e r s
W N  n o r m a l  c o m p o n e n t  o f  b u o y a n c y
W T  t a n g e n t i a l  c o m p o n e n t  o f  b u o y a n c y
C P n  =  a n g l e  o f  i n c l i n a t i o n  t o  t h e  v e r t i c a l  o f  s e g m e n t  n .
D r a g  f o r c e s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e
o f  t h e  s e g m e n t  a n d  a r e  s e p a r a t e d  i n t o
r e l a t i v e  t o  t h e  a x i s  o f  t h e  s e g m e n t :
u n i f o r m  o v e r  t h e
t h r e e  o r t h o g o n a l
o n e ,  D N u '  n o r m a l
l e n g t h
c o m p o n e n t s
t o  t h e
* A  t h i r d  f o r c e ,  t h e  e x t e r n a l  p o i n t  f o r c e ,  i s  n o t  r e l e v a n t  t o  t h i s
d i s c u s s i o n .
P R O F  
I  L E  V I E W
~
1 3
P L A N  V I  E W
I
~ I
P L A N E  ~
C U R R E N T  I
V E C T O R  ( V r )
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S E G M E N T  n
W N =  W n  s i n  ~ .
W r  = W n  c a s  ~
D N u =  1 / 2 p  C O N  d s  A I  V U  c o s ~ l  V u  c o s  ~
D N v  =  t / 2  P  C O N  d s  A I  V y  I V y
D r  =  1 / 2  P  C o r  T r  d s  A I  V U  s i n  ~ I V u  s i n  C P
F i g .  3 .  N o r m a l  a n d  T . ~ g e n t i a l  C o m p o n e n t s  o f  H y d r o -
d y n a m i c  R e s i s t a n c e  a n d  G r a v i t y  F o r c e s .
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s e g m e n t  i n  t h e  v e r t i c a l  p l a n e  o f  t h e  s e g m e n t ;  o n e ,  D N v '
n o r m l  t o  t h e  v e r t i c a l  p l a n e  o f  t h e  s e g m e n t ;  a n d  o n e ,  D T ,
t a n g e n t i a l  t o  t h e  s e g m e n t  ( s e e  F i g .  3 ) .  T h e  e x p r e s s i o n s
d e f i n i n g  t h e s e  c o m p o n e n t s  a r e
1
C d s A I  V u  c o s
~  I  V  c o s  ~
D
- p
N u
2 D N
n u n
1
C D N  d s  A I V v l V v
D
=
- p
N v
2
D T
1
C n  d s  A  i  V  u
s i n
~ n l V u
s i n
~ n
- p
2 D T
w h e r e
( 8 )
( 9 )
( 1 0 )
D N u =  n o r m a l  c o m p o n e n t  o f  d r a g  i n  t h e  p l a n e  o f  t h e
s e g m e n t  ( a c t i n g  t o  i n c l i n e )
D ~
c o m p o n e n t  o f  d r a g  n o r m a l  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e
s e g m e n t  ( a c t i n g  t o  r o t a t e )
A  =  a r e a  p e r  u n i t  l e n g t h  ( m 2 / m )
D T  t a n g e n t i a l  c o m p o n e n t  o f  d r a g  ( a x i a l )
p  m a s s  d e n s i t y  o f  t h e  f l u i d  ( a s s u m e d  t o  b e  2 . 0 )
C D N  c o e f f i c i e n t  o f  n o r m a l  d r a g
C D T  =  c o e f f i c i e n t  o f  t a n g e n t i a l  d r a g .
V a r i a t i o n s  i n  t h e  s h a p e  o f  m o o r i n g  c o m p o n e n t s  a r e  r e f l e c t e d
i n  t h e  v a l u e s  a s s i g n e d  t o  C D  a n d  C D  p e r m i t t i n g  t h e  u s e  o f
a  s i n g l e  s e t  o f  e x p r e s s i o n s  ¥ o r  d r a g T c a l c u l a t i o n s .  W N ,  W T ,
~ u '  D N v ,  a n d  D T  a r e  r e c l a c u l a t e d  f o r  e a c h  i t e r a t i o n .
4 . 3 . 4  E q u i l i b r i u m  E q u a t i o n s  ( s e e  F i g .  4 )
A  m o o r i n g  i s  c o m p o s e d  o f  c o m p o n e n t s  w h i c h  a r e ,  f o r  c a l c u -
l a t i o n  p u r p o s e s ,  s u b d i v i d e d  i n t o  d i s c r e t e  u n i t s  o f  v a r i e d
l e n g t h  k n o w n  a s  s e g m e n t s .  T h e  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n  o f  e a c h
s e g m e n t  i s  c a l c u l a t e d  i n  a n  i t e r a t i v e  p r o c e s s  w h e r e  g r a v i t y
P R O F I L E  V I E W
P L A N  V I E W
N
. .  \ ' "
. . e ~
F i g .  4 .  E q u i l i b r i u m  C o n d i t i o n s  -  T h e
B a l a n c e  o f  F o r c e s .
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l 6
a n d  r e s i s t i v e  f o r c e s  a r e  b a l a n c e d  a g a i n s t  e x t e r n a l  r e s t r a i n -
i n g  f o r c e s .  T h e  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n s  a r e
W  + D T
=
T
-  T
1  c o s
( c j n  -  c j n - l )
T n n -
W N
+
D .
=
T s i n
( c j n  -  c j n - l )
N u
n - l
D
=
T
s i n
c j n - l
s i n
( 6
-
6
)
N v n - l n
n - l
( 1 1 )
( 1 2 )
( 1 3 )
w h e r e
T  =  a x i a l  t e n s i o n
c j  =  i n c l i n a t i o n  o f  t h e  s e g m e n t
6  a z i m u t h  o f  t h e  s e g m e n t .
T h e  s t a t e  o f  e q u i l i b r i u m  i s  d e s c r i b e d  b y  t h e  a t t i t u d e  o f
t h e  s e g m e n t  i n  t e r m s  o f  
a x i a l  t e n s i o n ,  i n c l i n a t i o n  t o  t h e
v e r t i c a l  a n d  a z i m u t h .  T h e  p r o g r a m  c o n v e r g e s  t o  t h e  b a l a n c e
o f  f o r c e s  b y  t h e  f o l l o w i n g  e x p r e s s i o n s :
c j  n  =  Ò c j '  +  c j '
( 1 4 )
6  =  ò 6 '  +  6 '
n
( 1 5 )
w h e r e
c j '  a n d  6 '
t h e  i n c l i n a t i o n  a n d  a z i m u t h  f r o m  t h e  i m -
m e d i a t e l y  p r e c e d i n g  i t e r a t i o n
ò c j '  a n d  ò 6 ' t h e  c h a n g e  i n  i n c l i n a t i o n  a n d  a z i m u t h  b e -
t w e e n  s u c c e s s i v e  i t e r a t i o n s
S u b s t i t u t i n g  c j '  a n d  6 '  f o r  c j n  a n d  6 n  i n  e x p r e s s i o n s  ( l l ) ,
( 1 2 ) ,  ( l 3 ) ,  a n d  b y  f u r t h e r  s u b s t i t u t i n g  t h e  t r a n s p o s e d  e x p r e s ~
s i o n s  ( 1 1 ) ,  ( l 2 ) ,  ( 1 3 )  f o r  Ò c j ~  a n d  ò B ' ,  t h e  f O l l o w i n g  e q u a t i o n s
r e s u l t .
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T  =  T  1  c o s  ( ~ '  -  ~  )  +  D T  +  W
n n -  n - l  T
( l 6 )
6
n
=  t a n - i  ( D N U  +  W N  -  T n - ~ n S i n ( ~ '  -  ~ n - i )  l  +  ~ .
=  t a n - l  ( D N V  -  T n _ i  s i n ( ~ n _ i ) s i n ( 6 '  -  6 n - i ) J  +  6 '
T  s i n  ~
n  n
( 1 7 )
~ n
( 1 8 )
G r a v i t y  a n d  d r a g  f o r c e  c o m p o n e n t s  a r e  r e c a l c u l a t e d  f o r
e a c h  i t e r a t i o n  u s i n g  t h e  v a l u e s  ~ '  a n d  6 ' .  T h e r e f o r e ,  t h e
v a l u e s  o f  ß ~ '  a n d  ß 6 '  t e n d  t o  c o n v e r g e  t o  z e r o .  T h e  e q u i l i b -
r i u m  c o n d i t i o n  i s  c o n s i d e r e d  t o  e x i s t  w h e n  ~  -  ~ '  a n d  6  -  6 '
n
a r e  ~ O .  1  d e g r e e .
A t  t h e  s t a r t  o f  e a c h  i t e r a t i o n  p r o c e d u r e  ~ '  a n d  6 '  a r e  s e t
e q u a l  t o  ~ n - l  a n d  6 n _ i '
A t  p r o g r a m  i n i t i a l i z a t i o n  T n - i ,  ~ n - l '  6 n - i  a r e  s e t  e q u a l
t o  t h e  i n p u t  v a l u e s  o f  t h e  e x t e r n a l  p o i n t  f o r c e  a t  t h e  t o p
c o m p o n e n t .
4 .  3  .  5  E l o n g a  t i o n  a n d  E l a s t i c  P r o p e r t i e s
T h e  e l a s t i c  r e s p o n s e s  o f  m o o r i n g  c a b l e s  a r e  c o n s i d e r e d  i n
t h i s  s t u d y .  E l a s t i c  c o m p o n e n t s  f a l l  i n t o  t w o  c a t e g o r i e s :  w i r e
r o p e  a n d  s y n t h e t i c  l i n e .
W h e n  s t r e s s e d ,  w i r e  r o p e  e l o n g a t e s  b y  m e c h a n i c a l  d e f o r m a -
t i o n  o f  t h e  c a b l e  s t r u c t u r e  a n d  b y  t h e  e l a s t i c  r e s p o n s e  o f  i t s
m e t a l l i c  c o m p o n e n t s .
S t r u c t u r a l  e l o n g a t i o n  i s  f o u n d  b y
E :
m
T
=  .  K
R B S
( 1 9 )
E l a s t i c  e l o n g a t i o n  i s  f o u n d  b y  ( H o o k e ' s  L a w )
c r
E :  =
e  E
o r
E :
e
=
T
A w  .  E
( 2 0 )
E x p r e s s i o n s  ( 1 9 ) ,  ( 2 0 )  a r e  c o m b i n e d  i n  t h e  e q u a t i o n :
E : T
T  T
( R B S  .  K  +  )  x  L
A w  ·  E  0
( 2 1 )
1 8
w h e r e
€ T  ~  t o t a l  s t r a i n  o r  e l o n g a t i o n  ( m e t e r s )
€  =  s t r u c t u r a l  s t r a i n  a s  p e r c e n t  e l o n g a t i o n
m
€  =  e l a s t i c  s t r a i n  a s  p e r c e n t  e l o n g a t i o n
e
c r  =  s t r e s s  o n  t h e  w i r e  o r  t e n s i o n / a r e a  ( p s i )
E  =  m o d u l u s  o f  e l a s t i c i t y  ( p s i )
T  a x i a l  t e n s i o n  o n  t h e  w i r e  s e g m e n t  ( l b s )
R B S  =  r a t e d  b r e a k i n g  s t r e n g t h  ( l b s )
K  c o e f f i c i e n t  o f  s t r u c t u r a l  s t r e t c h
A w  =  m e t a l l i c  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f  t h e  w i r e  ( i n 2 )
L  ~  s l a c k  o r  m e a s u r e d  l e n g t h  o f  t h e  w i r e  ( m e t e r s ) .
o
I n  t h e  p r o g r a m ,  K  a n d  E  a r e  c o n s i d e r e d  s t r e t c h  c h a r a c t e r -
i s t i c  c o n s t a n t s  o f  w i r e  a n d  a r e  s t o r e d  i n  a n  a r r a y  a s  E  ( l )
a n d  E ( 2 )  r e s p e c t i v e l y .
S t a n d a r d  W . H . O . I .  m o o r i n g  w i r e  i s  m a n u f a c t u r e d  b y  U .  S .
S t e e l .  S t r u c t u r a l  s t r e t c h  a t  t h e  e l a s t i c  l i m i t  ( 7 0 %  o f  R B S )
i s  a p p r o x i m a t e l y  1 %  a n d  i s  a s s u m e d  t o  d e c r e a s e  l i n e a r l y  t o
z e r o  a t  n o  l o a d .  T h e  m o d u l u s  o f  e l a s t i c i t y  ( Y o u n g s )  o f  t h e
w i r e  i s  2 0 . 5  x  1 0 6 .  T h e r e f o r e ,
E  ( l )  =  0 . 0 1 / . 7 o r
1 . 4 3  x  1 0 - 2
E ( 2 )  =  2 0 . 5  x  1 0 6
T h e  s t r e t c h  o f  s y n t h e t i c  l i n e  i n  r e s p o n s e  t o  t e n s i l e
l o a d i n g  i s  t h e  s u m  o f  p e r m a n e n t  a n d  e l a s t i c  e l o n g a t i o n .
P e r m a n e n t  e l o n g a t i o n  r e p r e s e n t s  t h e  r e s i d u a l  d e f o r m m t i o n  o r
s t r a i n  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  " h i s t o r y "  o f  s t r e s s .  E l a s t i c
e l o n g a t i o n  r e p r e s e n t s  t h e  a d d i t i o n a l  s t r a i n  c a u s e d  b y  e l a s t i c
r e s p o n s e  t o  i n s t a n t a n e o u s  l o a d i n g .  E l o n g a t i o n  i s  d e f i n e d  i n
t e r m s  o f  p e r c e n t  o f  m e a s u r e d  l e n g t h .
1 9
A  s i n g l e  e x p r e s s i o n  i s  u s e d  t o  d e f i n e  t h e  r e l a t i o n s h i p
o f  t e n s i o n  t o  b o t h  p e r m a n e n t  a n d  e l a s t i c  e l o n g a t i o n  o f  a l l
s y n t h e t i c  l i n e .  M e a s u r e m e n t  a t  2 0 0 d 2  i s  a s s u m e d . *
(  L - L  ~  B
. .  = ; 1 .  ( - - )
d 2  L o
( 2 2 )
w h e r e
T  =  t e n s i o n  i n  p o u n d s
d  d i a m e t e r  o f  t h e  i i n e  i n  i n c h e s
L  =  s t r e t c h e d  l e n g t h  o f  t h e  l i n e
L  s l a c k  o r  m e a s u r e d  l e n g t h  o f  t h e  l i n e
o
A  l i n e a r  c o e f f i c i e n t  o f  e l o n g a t i o n
B  =  e x p o n e n t i a l  c o e f £ i c i e n t  o f  e l o n g a t i o n
E l o n g a  t i o n o f
t h e  l i n e i s
f o u n d
b y
T
1
T .
1
E T
(  - -  )  B p
+
( ~ )  B e
d 2 A d 2 A
P
e
( 2 3 )
w h e r e
E T  =  t o t a l  s t r a i n  o r  p e r c e n t  e l o n g a t i o n
T  =  m a x i m u m  s t r e s s  i n  t h e  h i s t o r y  o f  t h e  l i n e  ( l b s )
m
. .
C
0 1
2  ~
T .
i
i n s t a n t a n e o u s  t e n s i o n  ( l b s )
- S t
d
=
d i a m e t e r  o f  t h e l i n e
( i n c h e s )
A
l i n e a r  c o e f f i c i e n t
( p e r m a n e n t )
p
B
=
e x p o n e n t i a l c o e f f i c i e n t
( p e r m a n e n t )
p
A
=
l i n e a r  c o e f f i c i e n t
( e l a s t i c )
e
B
=
e x p o n e n t i a l  c o e f f i c i e n t
( e l a s t i c )  .
e
~ p c
* I n  o r d e r  t o  s t a n d a r d i z e  p r o c e d u r e s  f o r  r e l a x e d  m e a s u r e m e n t  o f  s y n -
t h e t i c  l i n e  m a n u f a c t u r e r s  h a v e  a d o p t e d  t h e  t e c h n i q u e  o f  l o a d i n g  t h e
l i n e  t o  a  t e n s i o n  i n  p o u n d s  e q u a l  t o  2 0 0 d  2  w h e r e  d  i s  t h e  n o m i n a l
d i a m e t e r  o f  t h e  l i n e  i n  i n c h e s .
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T h e  c o e f f i c i e n t s  A p '  B p '  A e ,  B e  a r e  c o n s i d e r e d  t h e
s t r e t c h  c h a r a c t e r i s t i c  c o n s t a n t s  o f  s y n t h e t i c  l i n e .  T h e y
a r e  s t o r e d  ( i n  a r r a y  E )  a s  a  s e t  o f  f o u r  c o e f f i c i e n t s  f o r
e a c h  
o f  t h e  t h r e e  t y p e s  o f  s y n t h e t i c  l i n e  :  d a c r o n ,  n y l o n ,
a n d  u n s p e c i f i e d .
T h e  c o e f f i c i e n t s  t h a t  a p p e a r  i n  t h e  p r o g r a m  f o r  s t a n d a r d
W . H . O . I .  s y n t h e t i c  l i n e  c o m p o n e n t s  r e s u l t  f r o m  a  s e r i e s  o f
l a b o r a t o r y  t e s t s  o n  d a c r o n  a n d  n y l o n  l i n e  s p e c i m e n s .  T h e y
r e p r e s e n t  t h e  b e s t  f i t  t o  a  s e r i e s  o f  S t r e s s - S t r a i n  c u r v e s
o b t a i n e d  f o r  n e w  a n d  u s e d  d a c r o n  a n d  n y l o n .  T h e i r  u s e
a l l o w s  a  r e l i a b l e  p r e d i c t i o n  o f  t h e  e l o n g a t i o n  o f  l i n e s  o f
s i m i l a r  c o n s t r u c t i o n  a n d  m a n u f a c t u r e  u n d e r  n o r m a l  l o a d i n g
c o n d i t i o n s .  F i g u r e s  5  a n d  6  s h o w  t h e  g e n e r a l  S t r e s s - S t r a i n
r e l a t i o n s h i p  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  y i e l d  f o r  d a c r o n  a n d  n y l o n
r e s p e c t i v e l y .  T h e  s t r e t c h  c u r v e ~  o b t a i n e d  f o r  s i z e s  i n
c o m m o n  u s e  a t  W . H . O . I .  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e s  7  a n d  8 .
4 . 3 . 6  S e g m e n t  D i s p l a c e m e n t
T h e  c o n f i g u r a t i o n  o r  s h a p e  o f  t h e  m o o r i n g  i s  d e s c r i b e d
i n  t e r m s  o f  d e p t h  b e l o w  t h e  s u r f a c e  a n d  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e -
m e n t  f r o m  t h e  a n c h o r .  T h e  r e l a t i v e  d i s p l a c e m e n t s  o f  t h e  t o p
f r o m  t h e  b o t t o m  o f  e a c h  s e g m e n t  a r e  s u m e d  w i t h  t h o s e  o f
t h e  s e g m e n t s  b e l o w  t o  o b t a i n  t h e  a b s o l u t e  d i s p l a c e m e n t s  o r
t h o s e  r e l a t i v e  t o  t h e  a n c h o r .  T h e  r e l a t i v e  d i s p l a c e m e n t s  o f
e a c h  s e g m e n t  a r e  f o u n d  b y :
x  =  L  x  s i n  ~  c o s
6 ( 2 4 )
s
n
y L
x  s i n
~ n
s i n
6
( 2 5 )
s
n
Z
=
L
x  c o s  ~
( 2 6 )
s
n
w h e r e
X
=
X c o m p o n e n t
o f
h o r i z o n t a l d i s p l a c e m e n t
( m e t e r s )
y
=
y c o m p o n e n t
o f
h o r i z o n t a l d i s p l a c e m e n t
( m e t e r s )
Z
=
v e r t i c a l  h e i g h t  o f  t h e  i n c l i n e d  s e g m e n t
n
( m e t e r s )
L s t r e t c h e d  l e n g t h  o f  s e g m e n t  n
( m e t e r s )  .
s
2 5
4 . 3 . 7  A u t o m a t i c  C o m p o n e n t  L e n g t h  A d j u s t m e n t
j
1
O n e  o f  t h e  m o s t  t i m e  c o n s u m i n g  a n d  m u n d a n e  t a s k s  f o r
t h e  m o o r i n g  d e s i g n e r  i s  t h e  a d j u s t i n g  o f  t h e  l e n g t h s  o f  e l a s t i c
l i n e  o r  w i r e  s o  a s  t o  p l a c e  i n s t r u m e n t s  a t  d e s i r e d  o p e r a t i n g
d e p t h s .  T h e  p r o g r a m  i s  c a p a b l e  o f  a d j u s t i n g  t h e  l e n g t h s  o f  u p
t o  t e n  c o m p o n e n t s  e a c h  o f  w h i c h  i s  p a i r e d  w i t h  a  d e p t h  c r i t i c a l
c o m p o n e n t ,  g e n e r a l l y  a n  i n s t r u m e n t .  I n  o p e r a t i o n ,  t h e  c o n f i g -
u r a t i o n  o f  a  m o o r i n g  s y s t e m  i s  d e t e r m i n e d  a n d  t h e  c a l c u l a t e d
d e p t h s  o f  t h e  d e s i g n a t e d  c o m p o n e n t s  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  i n -
p u t  o b j e c t i v e  d e p t h s .  I f  a  d i s c r e p a n c y  e x i s t s ,  t h e  l e n g t h
o f  t h e  a p p r o p r i a t e  c o m p o n e n t  i s  a d j u s t e d  a n d  t h e  c o n f i g u r a -
t i o n  o f  t h e  m o d i f i e d  m o o r i n g  i s  r e c o m p u t e d .  C o r r e c t i o n s  t o
c o m p o n e n t  l e n g t h s  s i m p l y  a r e
.  ~
L
=
L ,
+
( D
-  D  )
( 2 7 )
c i c d
w h e r e
L
=
c o r r e c t e d  l e n g t h  o f  a d j u s t a b l e  c o m p o n e n t
c
L .
o r i g i n a l  l e n g t h  o f
a d j u s t a b l e  c o m p o n e n t
i
D
=
c a l c u l a t e d  d e p t h
c
D d
=
d e s i r e d  d e p t h .
T h e  e v a l u a t i o n  p r o c e d u r e  s t a r t s  a t  t h e  d e e p e s t  d e s i g n a t e d
c o m p o n e n t  i n  t h e  m o o r i n g  s y s t e m  a n d  p r o c e e d s  u p w a r d  c h e c k i n g
e a c h  i n  t u r n .  O n l y  o n e  c o m p o n e n t  i s  a d j u s t e d  a t  a  t i m e .  T h e
d e p t h s  o f  a l l  d e s i g n a t e d  c o m p o n e n t s  a r e  e v a l u a t e d  a t  t h e  c o m -
p l e t i o n  o f  e a c h  c a l c u l a t i o n  c y c l e .  A d j u s t m e n t  w i l l  c o n t i n u e
u n t i l  a l l  c r i t i c a l  d e p t h s  a r e  s a t i s f i e d .
4 .  3  .  8  R e s e r v e  B u o y a n c y
R e s e r v e  b u o y a n c y  i s  t h e  n e t  b u o y a n c y  i n  t h e  m o o r i n g
( w / o  a n c h o r )  b e l o w  a  g i v e n  c o m p o n e n t .  I t  i n d i c a t e s  t h e  a b i l i t y
t o  r e c o v e r  t h e  l o w e r  p o r t i o n  o f  a  m o o r i n g  i n  t h e  e v e n t  t h e
m o o r i n g  s h o u l d  p a r t  a t  a  h i g h e r  c o m p o n e n t .  F o r  t h i s  r e a s o n
i t  i s  a l s o  k n o w n  a s  t h e  b a c k - u p  b u o y a n c y  ( R e f .  4 ) .  T h e  r e s e r v e
b u o y a n c y  a t  t h e  t o p  c o m p o n e n t  i s  t h e  s u m  o f  t h e  b u o y a n c i e s  o f
a l l  c o m p o n e n t s  t o  a n d  i n c l u d i n g  t h e  r e l e a s e  b u t  n o t  t h o s e  b e -
l o w  i t  ( c o m p o n e n t s  b e l o w  t h e  r e l e a s e  a r e  n o t  r e c o v e r a b l e )  .
A t  t h e  u p p e r  e n d  o f  e a c h  c o m p o n e n t ,  t h e  r e s e r v e  i s
2 6
R .
i
~
I  w
l ,  i - l
( 2 8 )
w h e r e
R .  r e s e r v e  b u o y a n c y  a t  c o m p o n e n t  i  ( l b s )
i
R t  =  t o t a l  r e s e r v e  b u o y a n c y  o f  t h e  m o o r i n g  s y s t e m
I  W  s u m  o f  t h e  b u o y a n c i e s  o f  a l l  h i g h e r  c o m p o n e n t s .
1 ,  i - l
4 . 3 . 9  C o m p o n e n t  T e r m i n a t i o n s
T e r m i n a t i o n s  a t  t h e  e n d s  o f  m o o r i n g  c o m p o n e n t s  a n d  t h e
h a r d w a r e  u s e d  t o  c o u p l e  c o m p o n e n t s  i n  t a n d e m  p r o d u c e  c o n -
c e n t r a t i o n s  o f  w e i g h t  w h i c h  m u s t  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n
w h e n  c a l c u l a t i n g  b u o y a n c y  d i s t r i b u t i o n  o v e r  t h e  l e n g t h  o f  t h e
m o o r i n g .  T h e  p r o g r a m  i s  d e s i g n e d  s o  t h a t  t h e  l o w e s t  s e g m e n t
o f  e a c h  c o m p o n e n t  h a s  a d d e d  t o  i t ,  t h e  w e i g h t  a n d  l e n g t h  o f
t h e  h a r d w a r e  a t  t h a t  j u n c t i o n .  T h e  w e i g h t  a n d  l e n g t h  c a n  b e
d e s i g n a t e d  b y  t h e  o p e r a t o r  a n d  a r e  c o n s i d e r e d  s i m i l a r  f o r  a l l
c o m p o n e n t  j u n c t i o n s  i n  t h e  m o o r i n g .  T h e  a r e a  o f  t h e  t e r m i n a -
t i o n  i s  n e g l e c t e d .
2 7
5 . 0  R E F E R E N C E S
1 .  H e i n m i l l e r ,  R .  H .  a n d  R .  G .  W a l d e n .  " D e t a i l s  o f  W o o d s  H o l e
M o o r i n g s , "  W . H . O . I .  R e p o r t  7 3 - 7 l ,  O c t o b e r  1 9 7 3 ,  u n p u b l i s h e d
m a n u s c r i p t .
2 .  A l b e r t s e n ,  N .  D .  " A  S u r v e y  o f  T e c h n i q u e s  f o r  t h e  A n a l y s i s  a n d
D e s i g n  o f  S u b m e r g e d  M o o r i n g  S y s t e m s , "  N a v a l  C i v i l  E n g i n e e r i n g
L a b o r a t o r y ,  P o r t  H u e n e m e ,  C a l i f o r n i a ,  R e p o r t  R - 8 1 5 ,  A u g u s t
1 9 7 4 .
3 .  B e r t e a u x ,  H .  O .  a n d  N ,  K .  C h h a b r a .  " C o m p u t e r  P r o g r a m s  f o r  t h e
S t a t i c  A n a l y s i s  o f  S i n g l e  P o i n t  M o o r e d  S u r f a c e  a n d  S u b s u r f a c e
B u o y  S y s t e m s , "  W . H . O . I .  R e p o r t  7 3 - 2 2 ,  M a r c h  1 9 7 3 ,  u n p u b l i s h e d
m a n u s c r i p t .
4 .  B e r t e a u x ,  H .  O .  a n d  R .  H .  H e i n m i l l e r .  " B a c k - u p  R e c o v e r y  o f
D e e p  S e a  M o o r i n g s , "  M a r i n e  T e c h n o l o g y  J o u r n a l ,  v o L .  7 ,  # 3 ,
M a y  1 9 7 3 .
2 8
A C K N O W L E D G M E N T S
T h e  a u t h o r  w i s h e s  t o  t h a n k  t h e  m a n y  i n d i v i d u a l s  i n  t h e
W o o d s  H o l e  b u o y  g r o u p  w h o  t h r o u g h  t h e i r  i d e a s  a n d  c r i t i c i s m
c o n t r i b u t e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h i s  p r o g r a m .  I  e s p e c i a l l y
a c k n o w l e d g e  t h e  i n f l u e n c e  a n d  a s s i s t a n c e  o f  S u s a n  S c h u l t z
T a p s c o t t  a n d  H e n r i  B e r t e a u x .  I  a m  p a r t i c u l a r l y  g r a t e f u l  t o
D o r i s  H a i g h t  a n d  t h e  G r a p h i c  A r t s  D e p a r t m e n t  f o r  t h e i r  a s s i s t -
a n c e  a n d  p a t i e n c e .
T h e  w o r k  w a s  p e r f o r m e d  w i t h  t h e  s u p p o r t  o f  t h e  o f f i c e  o f
N a v a l  R e s e a r c h  u n d e r  c o n t r a c t  N 0 0 0 1 4 - 6 6 - C 0 2 4 l ;  N R  0 8 3 - 0 0 4 .
,
2 9
A P P E N D I X  A
O P E R A T I N G  I N S T R U C T I O N S  F O R  N O Y F B
( R e v i s i o n  9 . l )
P r o g r a m  N O Y F B  i s  w r i t t e n  i n  F o r t r a n  I I  a n d  d e s i g n e d  s p e c i f ~
i c a l l y  t o  b e  r u n  o n  1 6 K  H e w l e t t - P a c k a r d  2 1 0 0  s e r i e s  c o m p u t e r
s y s t e m s .
T h e  u s e r  i s  a s s u m e d  t o  h a v e  a  b a s i c  k n o w l e d g e  o f  c o m p u t e r  o p -
e r a t i o n  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  l o a d  a n d  i n i t i a l i z e  t h e  p r o g r a m .  H e
i s  a l s o  a s s u m e d  t o  h a v e  a  b a s i c  k n o w l e d g e  o f  m o o r i n g  d e s i g n  a n d
c o n s t r u c t i o n .
I t  i s  t h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  a p p e n d i x  t o  e x p l a i n  t h e  m e c h a n -
i c s  o f  r u n n i n g  t h e  p r o g r a m  a n d  t o  d e s c r i b e ,  i n  d e t a i l ,  t h e  p r o -
c e d u r e s  i n v o l v e d .  A l l  k n o w n  r e s t r i c t i o n s  o r  l i m i t s  t o  t h e  u s e  o f
t h e  p r o g r a m  a r e  d e s c r i b e d  a s  a r e  a l l  t h e  r e c o g n i z e d  p i t f a l l s  o r
s o u r c e s  o f  e r r o r .  U s e f u l  t i d b i t s  o f  i n f o r m a t i o n ,  w h i c h  w i l l  a s s i s t
t h e  o p e r a t o r  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  p r o c e s s e s ,  a r e  i n c l u d e d .
T h e  p r o g r a m  h a s  t h r e e  b a s i c  m o d e s  o f  o p e r a t i o n  f r o m  t h e  u s e r s
p o i n t  o f  v i e w :  a )  p r o g r a m  i n i t i a l i z a t i o n  o r  i n i t i a l  s e t  u p ,
b )  c a l c u l a t i o n  o f  s t a t i s t i c s  a n d  o u t p u t ,  c )  i n p u t  p a r a m e t e r  m o d i f i c a -
t i o n .  D u r i n g  p r o g r a m  i n i t i a l i z a t i o n  o r  i n i t i a l  s e t  u p ,  t h e  p r o g r a m
l e a d s  t h e  u s e r  t h r o u g h  a  f i x e d  i n p u t  p r o c e d u r e .  D u r i n g  t h e  c a l c u -
l a t i o n  o f  m o o r i n g  s t a t i s t i c s ,  t h e  o p e r a t o r  h a s  n o  c o n t r o l  o f  t h e
p r o g r a m  o t h e r  t h a n  t o  m a n u a l l y  a b o r t  t h e  r u n .  I n  t h e  i n p u t
p a r a m e t e r  m o d i f i c a t i o n  m o d e ,  t h e  o p e r a t o r  s e l e c t s  t h e  s e q u e n c e  o f
t h e  i n p u t  p r o c e d u r e  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  " c h a n g e  o p t i o n s " .
T h e  o p e r a t o r  r e s p o n d s  t o  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n s  b y  m e a n s  o f
e n t r i e s  o n  t h e  k e y b o a r d  i n p u t  d e v i c e .
T h e r e  a r e  s i x t e e n  c a t e g o r i e s  o f  c o n t r o l  a n d  m o o r i n g  p a r a m e t e r s
w h i c h  t h e  o p e r a t o r  e i t h e r  m u s t  o r  h a s  t h e  . o p t i o n  o f  e n t e r i n g  i n t o
t h e  c o m p u t e r .  T h e  p r o c e d u r e s  f o r  e n t e r i n g  t h e s e  p a r a m e t e r s  a r e
d e s c r i b e d  i n  t h e  s e q u e n c e  i n  w h i c h  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n s  a r e  d i s -
p l a y e d  t o  t h e  o p e r a t o r .  T h e  m e a n i n g  o f  e a c h  i n s t r u c t i o n ,  t h e
c r i t e r i a  f o r  s e l e c t i o n  o f  a  r e s p o n s e  a n d  t h e  i n p u t  
f o r m a t s  a r e
d e t a i l e d .  T h e  o p e r a t i n g  p r o c e d u r e s  a r e  b r o k e n  d o w n  i n t o  2 2  s e c -
t i o n s :  1  t h r o u g h  1 6  d e s c r i b e  t h e  u s e  o f  t h e  s i x t e e n  b a s i c  c a t e -
g o r i e s ;  1 7  d e a l s  w i t h  t h e  u s e  o f  c h a n g e  o p t i o n s ;  l 8  t h r o u g h  2 2
p r o v i d e  a d d i t i o n  i n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  u s e  o f  s e l e c t  c h a n g e  o p t i o n .
T h e  s e c t i o n s  a r e :
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1 .  I n p u t / O u t p u t  D e v i c e s
2 .  U s e  o f  P a p e r  T a p e
3 .  C o m p o n e n t  C o n s t a n t s  o r  C h a r a c t e r i s t i c s
4 .  S t r e t c h  C h a r a c t e r i s t i c s  o r  C o n s t a n t s
5 .  M o o r i n g  C o m p o n e n t s
6 .  M e a s u r e m e n t  o f  S y n t h e t i c  L i n e
7 .  A n c h o r  W e i g h t  a n d  A r e a
8 .  O p e r a t o r  C o m m e n t s
9 .  W a t e r  D e p t h
1 0 .  C u r r e n t  P r o f i l e
l l .  D r a g  C o e f f i c i e n t s
1 2 .  S e g m e n t  L e n g t h
1 3 .  A u t o m a t i c  L e n g t h  A d j u s t m e n t
1 4 .  P o i n t  F o r c e
l 5 .  T e r m i n a t i o n s
l 6 .  R u n  o r  E r r o r  C o r r e c t i o n
l 7  .  C h a n g e  O p t i o n s
l 8 .  O p t i o n  3  -  M o o r i n g  C o n f i g u r a t i o n
1 9 .  O p t i o n  6  -  W a t e r  D e p t h
2 0 .  O p t i o n  1 4  -  R e r u n  w / o  R e c a l c u l a t i o n
2 l .  O p t i o n  l 5  -  I n p u t  M o o r i n g  f r o m  P T R
2 2 .  O p t i o n  1 6  -  O u t p u t  M o o r i n g  t o  P P
G E N E R A  N O T E S
a )  T h e  d e s c r i p t i o n  i n  t h i s  A p p e n d i x  c a n  b e  s u p p l e m e n t e d  b y
r e f e r e n c e  t o  A p p e n d i c e s  B ,  C ,  D ,  F .
b )  T h e  u s e  o f  s e n s e  s w i t c h  o p t i o n s ,  a  f o r m  o f  o p e r a t o r  c o n t r o l ,
i s  d e s c r i b e d  i n  A p p e n d i x  B .
c )  I n  g e n e r a l ,  w h e n  r e s p o n d i n g  t o  a  m a c h i n e  g e n e r a t e d  i n s t r u c -
t i o n ,  t h e  m e a n i n g  o f  t h e  f o l l o w i n g  e n t r i e s  a r e :
1  -  f o r  y e s  o r  a f f i r m a t i v e
ø  -  f o r  n o  o r  n e g a t i v e
9 9  -  t e r m i n a t e s  a n  i n p u t  s e q u e n c e .
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d )  W h e n  a s s i g n i n g  c o m p o n e n t  c o d e s  t o  n o n - s t a n d a r d  c o m p o n e n t s ,
t h e  o p e r a t o r  m u s t  n o t e  t h e s e  d e s i g n a t i o n s  i n  s o m e  m a n n e r  f o r  f u t u r e
r e f e r e n c e .  T h e  m e m o r y  s p a c e  a v a i l a b l e  o n  W .  H . O .  I .  H P - 2 1 0 0  c o m p u t e r s
d i d  n o t  p e r m i t  a l p h a n u m e r i c  l a b e l l i n g  o f  c o m p o n e n t  t y p e s  i n  t h e  o u t -
p u t  o f  t h i s  p r o g r a m .
l .  I n p u t / O u t p u t  D e v i c e s  ( s e e  t e x t  2 . 4 . b ,  3 . 4 . c )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
E N T E R  F I V E  I / O  D E V I C E S
S O F T  C O P Y ,  H A R D  C O P Y ,  P A P E R  P U N C H ,  K E Y B O A R D ,  P A P E R  R E E R
S T A N A R D  U R N  A R E :
2 , 6 , 4 , 1 , 5
T h e  ~ i t  ~ e f e r e n c e  ~ u m e r s  o f  p o t e n t i a l  I / O  d e v i c e s  a r e  m a n u a l l y
e n t e r e d  a t  p r o g r a m  i n i t i a l i z a t i o n .  T h e  u s e  o f  t h e s e  d e v i c e s  i s  c o n -
t r o l l e d  b y  s e n s e  s w i t c h  a n d  c h a n g e  o p t i o n s  ( A p p e n d i x  B ) .  F i v e  d e v i c e
n u m e r s  m u s t  b e  e n t e r e d .  D u m y  v a l u e s  m u s t  b e  i n s e r t e d  f o r  n o n -
e x i s t e n t  o r  o m i t t e d  d e v i c e s .  T h e  o p e r a t o r  e n t e r s  t h e  u n i t  r e f e r e n c e
n u m e r s  o f  t h e  I / O  d e v i c e s  i n  t h e  f o r m t  a ,  b ,  c ,  d ,  e ,  w h e r e :
a
i s t h e
s o f t c o p y
o u t p u t
d e v i c e
b
i s t h e h a r d
c o p y
o u t p u t
d e v i c e
c
i s t h e
p a p e r  t a p e  p u n c h
o r  s i m i l a r
d e v i c e
d
i s t h e
k e y b o a r d  i n p u t  d e v i c e
e
i s t h e
p a p e r  t a p e
r e a d e r  o r  s i m i l a r
d e v i c e
N O T E S :
a )  S t a n d a r d  W . H . O . I .  u n i t  r e f e r e n c e  n u m e r s  f o r  I / O  d e v i c e s  a r e :
2  T e k t r o n i x  4 0 1 0  C . R . T .  ( s o f t  c o p y )
6  l i n e  p r i n t e r  ( h a r d  c o p y )
4  p a p e r  t a p e  p u n c h
1  T e k t r o n i x  4 0 1 0  k e y b o a r d
5  p a p e r  t a p e  r e a d e r
b )  M a g n e t i c  t a p e ,  d i s c ,  a n d  c a s s e t t e  I / O  d e v i c e s  m a y  b e  u s e d  i n
l i e u  o f  p a p e r  t a p e  d e v i c e s  b u t ,  b e c a u s e  t h e  p r o g r a m  i s  n o t  c a p a b l e  o f
f i l e  m a n a g e m e n t ,  t h e i r  u s e  i s  a w k w a r d  a n d  n o t  r e c o m m e n d e d .
c )  S p e c i f i c a t i o n  o f  I / O  d e v i c e s  a s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  s e c t i o n  i s
p e r f o r m e d  o n l y  a t  p r o g r a m  i n i t i a l i z a t i o n .  T o  m o d i f y  t h e  I / O  d e v i c e s
t h e  p r o g r a m  m u s t  b e  r e i n i t i a l i z e d  a n d  t h e  e n t i r e  i n i t i a l i z a t i o n
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p r o c e d u r e  p e r f o r m e d .  ( T h i s  s h o u l d  n o t  b e  c o n f u s e d  w i t h  t h e  e x e r c i s e
o f  s e n s e  s w i t c h  o p t i o n  c o n t r o l  o f  t h e  I / O  d e v i c e s . )
2 .  U s e  o f  P a p e r  T a p e  ( s e e  t e x t  3 . 4 .  c  a n d  A p p e n d i x  E )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
I N I T I A L  R U N  F R O M  P .  T .  ? :  1  -  Y E S ,  ø  -  N O
A  p u n c h e d  p a p e r  t a p e ,  g e n e r a t e d  b y  a  p r e v i o u s  r u n ,  c a n  b e  u s e d
t o  i n p u t  t h e  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n ,  c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  s t r e t c h
c o e f f i c i e n t s ,  d r a g  c o e f f i c i e n t s ,  a n c h o r  c h a r a c t e r i s t i c s ,  c o m m e n t s ,
a n d  w a t e r  d e p t h .  M a n u a l  i n i t i a l i z a t i o n  r e s u m e s  a t  s e c t i o n  1 0  -
C u r r e n t  P r o f i l e .
T o  r e a d  f r o m  p a p e r  t a p e  t h e  r e a d e r  s h o u l d  b e  p o w e r e d  o n ,  t h e
t a p e  l o a d e d  a n d  t h e  r e a d e r  p l a c e d  i n  t h e  " R E A D "  m o d e  b e f o r e  t h e  r e -
s p o n s e  " 1 "  i s  i n p u t .  A  " ø "  r e s p o n s e ,  i n d i c a t i n g  f u l l  m a n u a l  i n i t i a l -
i z a t i o n ,  c o n t i n u e s  i n i t i a l i z a t i o n  a t  s e c t i o n  3  -  C o m p o n e n t  C o n s t a n t s .
T h e  p a p e r  t a p e  i n p u t  m o d i f i e s  a l l  p r o g r a m m e d  v a r i a b l e s  r e g a r d -
l e s s  o f  t h e i r  a p p l i c a b i l i t y  t o  t h a t  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n .  T h e r e f o r e ,
w h e n  c h a n g i n g  c o m p o n e n t  t y p e s  t o  m o d i f y  t h e  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n ,
t h e  o p e r a t q r  s h o u l d  e x e r c i s e  c a u t i o n  a n d  v e r i f y  t h a t  t h e  d e s i r e d
c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  s t r e t c h  c o n s t a n t s ,  a n d  d r a g  c o e f f i c i e n t s
a r e  i n  m e m o r y .
W h e n  t h e  t a p e  i s  c o m p l e t e l y  r e a d ,  t h e  s o f t  c o p y  o u t p u t  d e v i c e
w i l l  d i s p l a y  t h e  w a t e r  d e p t h .  T h i s  i n f o r m t i o n  i s  r e q u i r e d  f o r  a
c o r r e c t  i n p u t  o f  t h e  c u r r e n t  p r o f i l e .
3 .  C o m p o n e n t  C o n s t a n t s  o r  C h a r a c t e r i s t i c s  ( s e e  A p p e n d i c e s  C ,  D )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
C H A N G E  C O M P .  C O N S T A N T S  ? :  1  -  Y E S ,  ø  -  N O
A  " 1 "  r e s p o n s e  e n a b l e s  t h e  o p e r a t o r  t o  m o d i f y  a n y  c o m p o n e n t
c h a r a c t e r i s t i c  o f  b u o y a n c y  ( c o m p o n e n t s  l - 4 2 ) ,  r e s i s t i v e  a r e a  ( c o m -
p o n e n t s  l - 4 2 ) ,  R a t e d  B r e a k i n g  S t r e n g t h  ( c o m p o n e n t s  l - 2 4 ) ,  a n d  c r o s s -
s e c t i o n a l  m e t a l l i c  a r e a  ( c o m p o n e n t s  1 - 5 ) .  A  " ø "  r e s p o n s e  b y - p a s s e s
t h i s  s e c t i o n  a n d  i n i t i a l i z a t i o n  r e s u m e s  a t  s e c t i o n  4  -  S t r e t c h
C h a r a c t e r i s t i c s .
A  " 1 "  r e s p o n s e  g e n e r a t e s  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n :
E N T E R  C O D I N G :  l - W ( I ) ,  2 - A ( I ) ,  3 - R B S ( I ) ,  4 - A W ( I )
T H E N  T Y P E  C O M P O N E N T  C O D E  N O .  A N D  N E W  V A L U E
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T h e  o p e r a t o r  r e s p o n d s  i n  t h e  f o r m a t  a ,  I ,  c ,  w h e r e :
a
i s
t h e  i n d i c a t o r  o f  t h e  v a r i a b l e
t o  b e  c h a n g e d .
1
f o r b u o y a n c y
( W  ( I )  )
2
f o r
p r o f i l e  a r e a
( A  ( I )  )
3 f o r
R a t e d  B r e a k i n g S t r e n g t h
( R B S  ( I ) )
4 f o r m e t a l l i c  c r o s s
s e c t i o n a l a r e a  o f
w i r e
( A W ( I ) )
I  i s  t h e  c o m p o n e n t  t y p e  c o d e  ( l - 4 2 )
c  i s  t h e  n e w  v a l u e
E x a m p l e :  l , 2 3 , - 8 . 5
I n  t h e  e x a m p l e  t h e  b u o y a n c y  o f  c o m p o n e n t  t y p e  2 3 ,  l / 2 "  c h a i n ,
i s  m o d i f i e d  t o  - 8 . 5  I b s / m e t e r ,  i . e . ,  W ( 2 3 )  =  - 8 . 5 .
A f t e r  t h e  c h a n g e  i s  e n t e r e d  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t s :
N E X T  O R  9 9
A n  o p e r a t o r  r e s p o n s e  o f  " 9 9 "  w i l l  e n d  t h e  s e q u e n c e  a n d  c a u s e  i n i t i a l i -
z a t i o n  t o  b e  r e s u m e d  a t  s e c t i o n  4  -  S t r e t c h  C o n s t a n t s .  I f  a n o t h e r
c h a r a c t e r i s t i c  i s  t o  b e  m o d i f i e d  ( o r  a n  e r r o r  i n  t h e  p r e c e d i n g  i n p u t
c o r r e c t e d )  t h e  o p e r a t o r  e n t e r s  t h e  n e x t  c h a n g e  i n  t h e  f o r m a t  d e s c r i b e d
a b o v e .
N O T E S :
a )  T h e  n e w  v a l u e  f o r  b u o y a n c y  o r  a r e a  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e
b u o y a n c y  o r  p r o f i l e  a r e a  p e r  m e t e r  l e n g t h .  T h e  n e w  v a l u e  t h e r e f o r e
m u s t  b e  t h e  t o t a l  b u o y a n c y  o r  p r o f i l e  a r e a  o f  t h e  c o m p o n e n t  d i v i d e d
b y  t h e  t o t a l  c o m p o n e n t  l e n g t h .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  v a l u e s  o f  W ( 2 5 )  a n d
A ( 2 5 )  f o r  a  V A C M  w i t h  a  b u o y a n c y  o f  - 7 5 # ,  a  p r o f i l e  a r e a  o f  0 . 3 0 0 0 1  m 2
a n d  a  l e n g t h  o f  l . 9  m  w o u l d  b e  W ( 2 5 )  =  - 3 9 . 4 7 3 7  a n d  A ( 2 5 )  =  0 . 1 5 7 9 .
I f  t h e s e  v a l u e s  w e r e  t o  b e  i n p u t  a s  c h a n g e s ,  t h e  f o r m a t s  w o u l d  b e
l , 2 5 , - 3 9 . 4 7 3 7
a n d .
2 , 2 5 , 0 . l 5 7 9
b )  T h e  t e r m  " a r e a "  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  p r o f i l e  a r e a  o f  a
v e r t i c a l l y  o r i e n t e d  c o m p o n e n t  m e a s u r e d  a s  m e t e r s 2  p e r  m e t e r  l e n g t h .
F o r  w i r e  t h e  a r e a  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  t h e  m a x i m u m  d i a m e t e r .  F o r
s y n t h e t i c  l i n e s  t h e  a r e a  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  t h e  d i a m e t e r  o f  t h e
l i n e  a t  2 0 0 d 2  l o a d i n g .  F o r  c h a i n ,  t h e  a r e a  i s  c o n s i d e r e d  t h e  m a x i m u m
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o u t s i d e  d i a m e t e r  o f  t h e  l i n k .  F o r  i n s t r u m e n t s  o r  a n y  i r r e g u l a r
s h a p e d  c o m p o n e n t  o f  f i x e d  l e n g t h ,  t h e  a r e a  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s
t h e  t o t a l  p r o f i l e  a r e a  d i v i d e d  b y  t h e  c o m p o n e n t  l e n g t h  ( t h e  a v e r a g e
a r e a  p e r  m e t e r ) .  A r e a  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  u s e d  f o r  t h e  c a l c u l a -
t i o n  o f  d r a g .  f o r c e s  a n d  t h e  e l o n g a t i o n  o f  s y n t h e t i c  l i n e s .  T h e
s i n g l e  v a l u e  o f  a r e a  f o r  e a c h  c o m p o n e n t  i s  u s e d  f o r  n o r m a l  a n d  t a n -
g e n t i a l  d r a g  c a l c u l a t i o n s  f o r  b o t h  t h e  s t a t i c  m o o r i n g  c o n f i g u r a t i o n
a n d  t h e  l a u n c h  t r a n s i e n t s .
c )  R a t e d  B r e a k i n g  S t r e n g t h  c a n  b e  o b t a i n e d  f r o m  m a n u f a c t u r e r s  i
s p e c s  o r  t e n s i l e  t e s t  r e s u l t s .  I t  i s  u s e d  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f
s a f e t y  f a c t o r s  i n  t h e  l o a d i n g  o f  w i r e ,  s y n t h e t i c  l i n e ,  a n d  c h a i n
( c o m p o n e n t s  l - 2 4 ) .  V a l u e s  s h o u l d  b e  i n p u t  a s  p o u n d s .
d )  C r o s s  s e c t i o n a l  m e t a l l i c  a r e a  o f  w i r e  r o p e  i s  u s e d  f o r  t h e
c a l c u l a t i o n  o f  e l a s t i c  e l o n g a t i o n .  V a l u e s  a r e  o b t a i n e d  f r o m  m a n u -
f a c t u r e r  i  s  s p e c s  a n d  i n p u t  a s  i n c h e s 2 .
4 .  S t r e t c h  C h a r a c t e r i s t i c s  o r  C o n s t a n t s  ( s e e  t e x t  4 . 3 . 5 ,  A p p e n d i c e s
D ,  F )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
C H A G E  S T R E T C H  C H A C T E R I S T I C S  ? :  1  -  Y E S ,  ø  -  N O
A  " l "  r e s p o n s e  e n a b l e s  t h e  o p e r a t o r  t o  m o d i f y  a n y  c o e f f i c i e n t  o f
e l o n g a t i o n  f o r  w i r e  r o p e  - o r  s y n t h e t i c  l i n e .  A  " ø "  r e s p o n s e  b y - p a s s e s
t h i s  s e c t i o n  a n d  i n i t i a l i z a t i o n  r e s u m e s  a t  s e c t i o n  5  -  M o o r i n g
C o m p o n e n t s .
A  " 1 "  r e s p o n s e  g e n e r a t e s  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n :
E N T E R :  l - W I R E ,  2 - D A C R O N ,  3 - N Y L O N ,  4 - U N S P E C
T h e  o p e r a t o r  e n t e r s  a  s i n g l e  n u m e r  1 ,  2 ,  3 ,  o r  4  t o  i n d i c a t e  t h e
t y p e  c o m p o n e n t  h e  w i s h e s  t o  m o d i f y :
1  f o r  w i r e  ( c o m p o n e n t  1 - 5 )
2  f o r  d a c r o n  ( c o m p o n e n t  6 - 1 0 )
3  f o r  n y l o n  ( c o m p o n e n t  1 1 - 1 5 )
4  f o r  u n s p e c i f i e d  s y n t h e t i c  ( c o m p o n e n t  l 6 - 2 0 ) .
T h e  m a c h i n e  t h e n  i n s t r u c t s :
N O W  E N T E R  T H E  4  C O N S T A N T S
T h e  o p e r a t o r  n o w  e n t e r s  a l l  f o u r  c o n s t a n t s  ( c o e f f i c i e n t s )  r e q u i r e d
f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  e l o n g a t i o n  f o r  
t h e  i n d i c a t e d  u y p e  o f  c o m p o n e n t .
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T h e  v a l u e s  s h o u l d  b e  e n t e r e d  s e r i a l l y  i n  t h e  f o r m a t  a ,  b ,  c ,  d .
F o u r  v a l u e s  m u s t  b e  e n t e r e d  a n d  t h e  o r d e r  i s  s p e c i f i c .
F o r w i r e , t h e  v a l u e s  a r e :
a
c o e f f i c i e n t  o f
s t r u c t u r a l  s t r e t c h
b
m o d u l u s  o f  e l a s t i c i t y
( Y o u n g s )
c
d u m y ,
a l w a y s
ø
d
d u m y ,
a l w a y s
ø
F o r
s y n t h e t i c  l i n e s ,
t h e
v a l u e s
a r e :
a  l i n e a r  c o e f f i c i e n t  o f  p e r m n e n t  e l o n g a t i o n
b  e x p o n e n t i a l  c o e f f i c i e n t  o f  p e r m a n e n t  e l o n g a t i o n
c  l i n e a r  c o e f f i c i e n t  o f  e l a s t i c  e l o n g a t i o n
d  e x p o n e n t i a l  c o e f f i c i e n t  o f  e l a s t i c  e l o n g a t i o n .
E x a m p l e s :
W i r e  0 . 0 1 4 3 , 2 0 .  5 E + 0 6 ,  0 , 0
D a c r o n  2 . 8 1 E + 0 6 , 0 . 6 0 7  , 3 . 8 3 E + 0 6 , 0 .  7 4
W h e n  t h e  c o n s t a n t s  a r e  e n t e r e d  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t s :
N E X T  O R  9 9
A n  o p e r a t o r  r e s p o n s e  o f  " 9 9 "  w i l l  c a u s e  i n i t i a l i z a t i o n  t o  b e  r e s u m e d
a t  s e c t i o n  5  -  M o o r i n g  C o m p o n e n t s .  I f  a n o t h e r  s e t  o f  c o e f f i c i e n t s  i s
t o  b e  m o d i f i e d  ( o r  a n  e r r o r  c o r r e c t e d  i n  t h e  p r e c e d i n g  i n p u t )  t h e  o p -
e r a t o r  e n t e r s  a  l ,  2 ,  3 ,  o r  4  a s  i f  r e s p o n d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n
" E N T E R :  l - W I R E ,  2 - D A C R O N ,  3 - N Y L O N ,  4 - U N S P E C " .
N O T E S :
a )  T h e  u s e  o f  e x p o n e n t i a l  n o t a t i o n  ( 2 0 . 5 E + 0 6 ,  2 . 8 1 E + 0 6 ,  3 . 8 3 E + 0 6 )
a s  s h o w n  i n  t h e  e x a m p l e s  i s  r e q u i r e d  w h e n  i n t e g e r  v a l u e s  e x c e e d  3 2 , 7 6 8
( : t 2 1 5 )  .
b )  T h e  e x p o n e n t i a l  c o e f f i c i e n t s  o f  e l o n g a t i o n  f o r  s y n t h e t i c
l i n e s  m u s t  b e  e n t e r e d  a s  r e c i p r o c a l s ,  i .  e . ,  l / B ,  w h e r e  B  =  e x p o n e n t i a l
c o e f f i c i e n t  o f  e l o n g a t i o n .  F o r  e x a m p l e :  t h e  e x p o n e n t i a l  c o e f f i c i e n t
o f  p e r m a n e n t  
e l o n g a t i o n  f o r  s t a n d a r d  W . H . O . I .  d a c r o n  l i n e  i s  1 . 6 4 7 .
T h e  v a l u e  s t o r e d  a s  a  c o n s t a n t  i s  1 / 1 . 6 4 7  o r  0 . 6 0 7 .  A  c a u t i o n :  T h e
e q u a t i o n  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  e l o n g a t i o n  u s e s  t h e  a r e a  o f  t h e  l i n e
s t o r e d  a s  a  c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c  w h i c h  i s  i n  e f f e c t  t h e  d i a m e t e r
o f  t h e  s y n t h e t i c  l i n e .  T h e  u n i t  o f  m e a s u r e  i s  m e t e r s .  I t  i s  c o m m o n
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p r a c t i c e ,  h o w e v e r  t o  d e v e l o p  s t r e t c h  c o e f f i c i e n t s  u s i n g  u n i t s  o f
i n c h e s .  I f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  t h e  i n p u t  c o e f f i c i e n t s  m u s t  b e  c o n -
v e r t e d  f o r  u s e  w i t h  m e t r i c  u n i t s .
c )  P r o v i s i o n s  a r e  m a d e  f o r  t h e  u s e  o f  n o n - s t a n d a r d  s y n t h e t i c
l i n e s .  T h e  v a r i a b l e s  a l l o t t e d  f o r  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  e l o n g a t i o n
a r e  p r o g r a m e d  t o  b e  =  0 . 0 .  T h e r e f o r e ,  b e f o r e  u s i n g  t h e  c o m p o n e n t
t y p e  c o d e s  1 6  t h r o u g h  2 0 ,  t h e  c o e f f i c i e n t s  m u s t  b e  i n p u t  m a n u a l l y
u s i n g  t h e  
p r o v i s i o n s  o u t l i n e d  i n  t h i s  s e c t i o n .  T h i s  i s  n o t  t r u e  i f
a  m o o r i n g  c o n t a i n i n g  t h e  s a m e  t y p e  s y n t h e t i c  l i n e  i s  i n p u t  f r o m
p a p e r  t a p e  a s  t h e  c o e f f i c i e n t s  a r e  a u t o m a t i c a l l y  m o d i f i e d .
d )  A l l  s y n t h e t i c  l i n e s  u t i l i z e  t h e  s a m e  e q u a t i o n  f o r  t h e  c a l c u -
l a t i o n  o f  e l o n g a t i o n .  W i r e  r o p e  h a s  a  u n i q u e  e q u a t i o n .  E a c h  g r o u p i n g
o f  c o m p o n e n t s  ( w i r e  -  c o m p . l - 5 ,  d a c r o n  -  c o m p . 6 - l 0 ,  n y l o n  -  c o m p . l l - l 5 ,
u n s p e c i f i e d  -  c o m p . 1 6 - 2 0 )  h a s  a  u n i q u e  s e t  o f  c o e f f i c i e n t s ,  A l l  c o m -
p o n e n t s  w i t h i n  a  g r o u p  u s e  t h e  s a m e  s e t  o f  c o e f f i c i e n t s .
e )  I f  c o m p o n e n t  c o d e s  1  t h r o u g h  2 0  a r e  t o  b e  a s s i g n e d  t o  n o n -
e l a s t i c  m o o r i n g  e l e m e n t s  t h e  a s s o c i a t e d  e l o n g a t i o n  c o e f f i c i e n t s  m u s t
b e  m o d i f i e d .  F o r  c o m p o n e n t s  1 - 5 ,  s e t  t h e  c o e f f i c i e n t s  =  O . 0 , 9 . 9 E + 9 9 , 0 , 0 .
F o r  c o m p o n e n t s  6 - 2 0 ,  s e t  t h e  c o e f f i c i e n t s  =  9 .  9 E + 9 9 ,  l .  0 , 9 .  9 E + 9 9 ,  l .  O .
T h e  u s e  o f  t h e s e  v a l u e s  p r o d u c e s  e l o n g a t i o n  ~  0 . 0 .
5 .  M o o r i n g  C o m p o n e n t s  ( s e e  A p p e n d i c e s  C ,  D ,  F )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
M O O R I N G  C O M P .  N O . ,  T Y P E ,  L E N G T H  O R  N O .  O F  B A L L S
T h i s  s e q u e n c e  p r o v i d e s  t h e  m e c h a n i s m  f o r  m a n u a l l y  e n t e r i n g  t h e
c o m p o s i t i o n  o f  t h e  m o o r i n g .  C o m p o n e n t  t y p e s  a n d  l e n g t h s  a r e  s p e c i f i e d
s t a r t i n g  a t  t h e  u p p e r  e n d  o f  t h e  m o o r i n g ,  p r o c e e d i n g  s e q u e n t i a l l y '
d o w n  t h e  m o o r i n g  t o  t h e  l o w e s t  c o m p o n e n t .  T h e  a n c h o r  i s  n o t  c o n s i d e r e d
a  m o o r i n g  c o m p o n e n t .  C o m p o n e n t  t y p e s  a r e  s p e c i f i e d  b y  c o d e  n u m b e r s
w h i c h  a r e  l i s t e d  i n  A p p e n d i x  C  ( C o d i n g  S u m m a r y ) .  T h e  l e n g t h s  o f  s t a n -
d a r d  W .  H .  O .  I .  f i x e d  l e n g t h  c o m p o n e n t s  a r e  l i s t e d  i n  A p p e n d i x  C .  T h e
l e n g t h s  o f  n o n - s t a n d a r d  c o m p o n e n t s  a n d  c o m p o n e n t s  o f  v a r i a b l e  l e n g t h s
( w i r e ,  l i n e ,  c h a i n )  a r e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  o p e r a t o r .  A  m o o r i n g  m a y  b e
c o m p o s e d  o f  u p  t o  6 5  c o m p o n e n t s .  E a c h  c o m p o n e n t  i s  s p e c i f i e d  i n d i -
v i d u a l l y  i n  t h e  f o r m t  a ,  b ,  c ,  w h e r e :  *
a
i s t h e
s e q u e n t i a l  n u m b e r
o f  t h e
c o m p o n e n t
i n t h e
m o o r i n g
b
i s
t h e
c o m p o n e n t
t y p e  b y
c o d e  n u m e r
c
i s t h e
l e n g t h  o f
. t h e  c o m p o n e n t
i n  m e t e r s
o r  t h e  n u m e r
o f
g l a s s
s p h e r e s
i n  a  c l u s t e r .
* C a u t i o n :  T h i s  f o r m a t  i s  u s e d  o n l y  f o r  i n i t i a l i z a t i o n .  A  d i f f e r -
e n t  f o r m a t  i s  r e q u i r e d  w h e n  m o d i f y i n g  t h e  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n
u s i n g  c h a n g e  o p t i o n  3  ( s e e  S e c .  1 8 ) .
3 7
E x a m p l e :
C o m p o n e n t
~
L e n g t h
l ,  3 8 , 1
2 , 2 3 , 2
3 , 4 0 , 2 0
4 ,  1  , 1 0 0 0
o n e ,
t w o ,
t h r e e ,
f o u r ,
r a d i o  f l o a t ,
l / 2 "  c h a i n ,
1  7 "  g l a s s  s p h e r e s ,
3 / l 6 "  w i r e ,
1  m e t e r
2  m e t e r s
2 0  s p h e r e s
1 0 0 0  m e t e r s
A f t e r  e a c h  c o m p o n e n t  i s  e n t e r e d ,  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t s :
N E X T  O R  9 9
A  r e s p o n s e  o f  " 9 9 "  t e r m i n a t e s  t h e  s e q u e n c e  a n d  i n i t i a l i z a t i o n  r e s u m e s
a t  s e c t i o n  6  -  L i n e  M e a s u r e m e n t .  I f  t h e  m o o r i n g  i s  i n c o m p l e t e ,  
t h e
o p e r a t o r  i n p u t s  t h e  n e x t  c o m p o n e n t  i n  t h e  f o r m a t  s p e c i f i e d  a b o v e ,  i n -
c r e m e n t i n g  t h e  s e q u e n t i a l  n u m e r  b y  o n e .
N O T E S :
a )  C o m p o n e n t s  3 9  a n d  4 0  a r e  a s s i g n e d  t o  t h e  s t a n d a r d  W . H . O . I .
b u o y a n c y  p a c k a g e  c o n s i s t i n g  o f  g l a s s  s p h e r e s  m o u n t e d  i n  t a n d e m  o n  3 / 8 "
c h a i n .  T h e  s p h e r e s  a r e  e n c a s e d  i n  " h a r d  h a t s "  w h i c h  a r e  a t t a c h e d  
t o
t h e  c h a i n  a t  o n e  m e t e r  i n t e r v a l s ,  i .  e . ,  1  s p h e r e  p e r  1  m e t e r  o f  c h a i n .
T h e r e f o r e ,  s p e c i f y i n g  t h e  n u m e r  o f  s p h e r e s  i n  a  c l u s t e r  i s  e q u i v a l e n t
t o  i n p u t i n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c l u s t e r  i n  m e t e r s .  T h e  s t a n d a r d  a r e a  a n d
w e i g h t  c h a r a c t e r i s t i c s  r e f l e c t  t h i s  o n e  t o  o n e  r a t i o  o f  l e n g t h  t o
n u m e r  o f  s p h e r e s .  I f  t h i s  r a t i o  i s  c h a n g e d ,  i .  e . ,  ~  o r  ?  1  s p h e r e
p e r / m e t e r  o f  c h a i n ,  t h e  o p e r a t o r  m u s t  e n t e r  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c h a i n
r a t h e r  t h a n  t h e  n u m e r  o f  s p h e r e s  ( w h i c h  i s  n o  l o n g e r  a  v a l i d  i n p u t
c r i t e r i o n ) .  T h e  o p e r a t o r  m u s t  a l s o  m o d i f y  t h e  a r e a  a n d  b u o y a n c y  c h a r -
a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c o m p o n e n t  b e c a u s e  t h e  a r e a  a n d  b u o y a n c y  p e r  u n i t
l e n g t h  w i l l  b e  d i f f e r e n t  t h a n  t h e  s t a n d a r d  v a l u e s  s t o r e d  i n  t h e
p r o g r a m .
b )  T h e r e  a r e  n o  i n p u t  r e s t r i c t i o n s  t o  t h e  l e n g t h  o f  a n y  c o m p o n e n t .
T h e  o u t p u t  l e n g t h ,  h o w e v e r ,  i s  l i m i t e d  t o  9 9 9 9  m e t e r s .
c )  C o m p o n e n t  c o d e s  l 6 - 2 0 ,  3 3 ,  3 4 ,  3 6 ,  4 l ,  4 2  a r e  n o t  a s s i g n e d  t o
s t a n d a r d  c o m p o n e n t s .  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  a r e a ,  w e i g h t ,  a n d  R B S  a r e
a s s i g n e d  v a l u e s  =  0 . 0 ,  a s  a r e  s t r e t c h  a n d  d r a g  c o e f f i c i e n t s  w h e r e  a p -
p l i c a b l e .  W h e n  u s i n g  t h e s e  c o d e s  a n d  w h e n  r e a s s i g n i n g  s t a n d a r d  c o m -
p o n e n t  c o d e s ,  t h e  o p e r a t o r  m u s t  m o d i f y  o r  a s s i g n  v a l u e s  t o  t h e  c h a r a c t e r -
i s t i c s  a n d  c o e f f i c i e n t s .  R e f e r e n c e  t o  A p p e n d i x  D  a n d  s e c t i o n s  3 ,  4 ,  a n d
1 1  i s  u s e f u l  f o r  i d e n t i f y i n g  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  n e e d  t o  b e  c h a n g e d .
d )  T h e  t o p  c o m p o n e n t  o f  t h e  m o o r i n g  m u s t  b e  p o s i t i v e l y  b u o y a n t  e x -
c e p t  w h e n  a  p o i n t  f o r c e  i s  a p p l i e d ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e  p o i n t  f o r c e  i s
?  t h e  n e g a t i v e  b u o y a n c y .
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e )  C o m p o n e n t  c o d e  3 5 ,  a s s i g n e d  t o  t h e  a n c h o r  r e l e a s e ,  s h o u l d  n o t
b e  r e a s s i g n e d  t o  a n y  o t h e r  t y p e  c o m p o n e n t .  C o d e  3 5  i s  u s e d  a s  a  f l a g
f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  r e s e r v e  b u o y a n c y .  O n l y  o n e  c o m p o n e n t  o f  t h e  m o o r -
i n g  s h o u l d  b e  s p e c i f i e d  a s  3 5 .  I f  m o r e  t h a n  1  r e l e a s e  i s  t o  b e  u s e d  i n
t h e  m o o r  i n g ,  a l l  b u t  t h e  l o w e s t  r e l e a s e  s h o u l d  b e  a s s i g n e d  t o  a  d i f f e r e n t
c o d e .
f )  W h e n  s e l e c t i n g  c o m p o n e n t  c o d e s  f o r  u s e  a s  n o n - s t a n d a r d  c o m p o n e n t s
c a r e  m u s t  b e  e x e r c i s e d  t o  a s s u r e  t h a t  t h o s e  c o d e s  u t i l i z e  t h e  d e s i r e d
s t r e t c h  a n d  d r a g  c o e f f i c i e n t s .  C o d e  n u m b e r s  c a n  b e  g r o u p e d  b y  t h e i r  u s e
o f  s p e c i f i c  s e t s  o f  s t r e t c h  a n d  d r a g  c o e f f i c i e n t s .  T h e  t a b l e  s h o w s  t h i s
g r o u p i n g  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  c o e f f i c i e n t  s e t s .  A  d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n
o f  t h e  s e t s  a n d  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s  c o n t a i n e d  i n  e a c h  s e t
c a n  b e  o b t a i n e d  b y  r e f e r r i n g  t o  s e c t i o n s  4  ( s t r e t c h  c h a r a c t e r i s t i c s )  a n d
I I  ( d r a g  c o e f f i c i e n t s ) .
C o m p o n e n t C o d e
S t r e t c h C o e f f i c i e n t
D r a g  C o e f f i c i e n t
1 5
w i r e w i r e
6
-  1 0
d a c r o n l i n e
I I  - l 5
n y l o n l i n e
l 6
-
2 0 u n s p e c i f i e d
l i n e
2 l  - 2 4
n o n e  
*  
l i n e
2 5
-
3 5
n o n e * c y l i n d e r
3 6
-  4 0
n o n e  *
s p h e r e
4 1
-  4 2
n o n e  *
u n s p e c i f i e d
* C o d e s  2 l  t h r o u g h  4 2  a r e  u s e d  f o r  n o n - e l a s t i c
c o m p o n e n t s .
g )  S u f f i c i e n t  p o s i t i v e  b u o y a n c y  m u s t  b e  p r o v i d e d  t o  s u p p o r t  t h e
w e i g h t  o f  n e g a t i v e l y  b u o y a n t  c o m p o n e n t s .  T h e  c o n d i t i o n  c a n  e x i s t ,  w h e n
t h e  t e n s i o n  a p p r o a c h e s  z e r o ,  t h a t  a  c h a n g e  i n  i n c l i n a t i o n  o f  a  s i n g l e  s e g -
m e n t  e x c e e d s  9 0 0  ( r e l a t i v e  t o  t h e  p r e c e d i n g  s e g m e n t ) .  T h i s  c o n d i t i o n  i s
s i m i l a r  t o  t h e  o n e  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  1 4  o f  t h i s  a p p e n d i x ,  r e s u l t i n g  i n
n e g a t i v e  t e n s i o n  v a l u e s ,  n e g a t i v e  e l o n g a t i o n  o f  c o m p o n e n t s ,  a n d  o t h e r
e r r o n e o u s  s t a t i s t i c s .  I t  m a y  e v e n  c a u s e  t h e  m a c h i n e  t o  s e l f  a b o r t  w i t h
a n  i r r e c o v e r a b l e  e r r o r  n e c e s s i t a t i n g  a  c o m p l e t e  r e i n i  t i a l i z a t i o n  o f  t h e
p r o g r a m .
T h e r e  a r e  s p e c i a l  c a s e s  w h e r e  a n  e x t r e m e l y  s l a c k  a n d  p l i a n t  m o o r i n g
i s  d e s i r e d .  I n  t h e s e  c a s e s ,  s p e c i f y i n g  a  s e g m e n t  l e n g t h  o f  1  o r  2  m e t e r s
( s e e  s e c t i o n  1 2 )  m a y  c i r c u m v e n t  t h e  p r o b l e m .
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6 .  M e a s u r e m e n t  o f  S y n t h e t i c  L i n e  ( s e e  t e x t  4 . 3 .  5 )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
L I N E  M E A S U R E D  A T  2 0 0  ( D )  S Q R ? :  1  -  Y E S ,  ø  -  N O
T h i s  s e c t i o n  e n a b l e s  t h e  o p e r a t o r  t o  s p e c i f y  w h e t h e r  t h e  l e n g t h s
o f  d a c r o n  a n d  n y l o n  l i n e ,  a s  i n p u t ,  a r e  d e t e r m i n e d  b y  2 0 0  d 2  m e a s u r e -
m e n t  o r  s l a c k  m e a s u r e m e n t  t e c h n i q u e s .  T h e  l e n g t h s  o f  l i n e  m e a s u r e d  a t
2 0 0  d 2  l o a d i n g  a r e  l o n g e r  t h a n  l i n e  m e a s u r e d  a t  s l a c k  o r  z e r o  l o a d i n g .
T h e  a v e r a g e  d i f f e r e n c e  i n  m e a s u r e d  l e n g t h  f o r  s t a n d a r d  W . H . O . I .  d a c r o n
l i n e  i s  3 . 2 %  a n d  f o r  n y l o n  l i n e  i s  4 . 2 % .  C a l c u l a t i o n s  o f  t h e  e l o n g a t i o n
o f  d a c r o n  a n d  n y l o n  l i n e  a r e  b a s e d  o n  t h e  l e n g t h  a s  m e a s u r e d  a t  2 0 0  d 2
l o a d i n g  ( s t a n d a r d  W . H . O . I .  p r a c t i c e ) .  T h e  p r o g r a m  w i l l  c o m p e n s a t e  f o r
t h i s  p e r c e n t  d i f f e r e n c e  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e s p o n s e  o f  t h i s  q u e s t i o n .  A
O I l "  r e s p o n s e  s p e c i f i e s  t h e  d a c r o n  a n d  n y l o n  a r e  m e a s u r e d  a t  2 0 0  d 2  l o a d -
i n g .  A  " ø "  r e s p o n s e  s p e c i f i e s  t h a t  d a c r o n  a n d  n y l o n  l i n e s  a r e  m e a s u r e d
a t  s l a c k  o r  z e r o  l o a d i n g  a n d  a l l  i n p u t  l e n g t h s  o f  t h e s e  c o m p o n e n t s  a r e
i n c r e a s e d  b y  t h e  a b o v e  f i x e d  p e r c e n t a g e s .
N O T E S :
a )  T h i s  s e c t i o n  i s  n o t  a p p l i c a b l e  t o  s y n t h e t i c  l i n e s  a s s i g n e d  t o
c o m p o n e n t  c o d e s  l 6 - 2 0  ( u n s p e c i f i e d ) .
b )  T h e  p e r c e n t a g e  v a l u e s  o f  3 . 2 %  a n d  4 . 2 %  a r e  f i x e d  i n  t h e  p r o g r a m
a n d  c a n n o t  b e  m o d i f i e d  b y  t h e  o p e r a t o r .  T h e s e  p e r c e n t a g e  v a l u e s  w e r e
d e t e r m i n e d  b y  t e s t i n g  o f  u s e d  l i n e .  T h e  l i n e s  w e r e  m a n u f a c t u r e d  t o
W .  H .  O .  I .  s p e c i f i c a t i o n s  w h e r e  t h e  p i c  l e n g t h  o r  t i g h t n e s s  o f  t h e  b r a i d  i s
s p e c i f i e d  a n d  r i g i d l y  c o n t r o l l e d .  W h e n  l e n g t h s  o f  d a c r o n  a n d  n y l o n  l i n e s
a r e  d e t e r m i n e d  b y  t e c h n i q u e s  o t h e r  t h a n  s l a c k  o r  2 0 0  d 2  m e a s u r e m e n t  o r
w h e n  u s i n g  l i n e s  o f  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  s t r e t c h  c h a r a c t e r i s t i c s  o r
c o n s t r u c t i o n ,  t h e  o p e r a t o r  s h o u l d  m a n u a l l y  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  d i f f e r e n c e
b e t w e e n  t h e  m e a s u r e d  l e n g t h  a n d  t h a t  w h i c h  w o u l d  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  a t
2 0 0  d 2 ,  a n d  i n p u t  t h a t  c a l c u l a t e d  l e n g t h .  H i s  r e s p o n s e  t o  t h i s  i n s t r u c -
t i o n  s h o u l d  b e  " 1 " .
c )  T h e  a s s u m p t i o n  i s  m a d e  t h a t  t h e  s a m e  m e a s u r e m e n t  t e c h n i q u e  i s
u s e d  t o  o b t a i n  t h e  l e n g t h s  o f  a l l  d a c r o n  a n d / o r  n y l o n  l i n e  c o m p o n e n t s  o f
t h e  m o o r i n g .
7 .  A n c h o r  W e i g h t  a n d  A r e a  ( s e e  t e x t  4 . 3 . 1 )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
E N T E R  A N C H O R  W T .  ( +  L B S ) ,  A R E A  ( M )  S Q R )
T h e  w e t  w e i g h t  a n d  e f f e c t i v e  r e s i s t i v e  a r e a  o f  t h e  a n c h o r  a r e  e n t e r e d
i n  r e s p o n s e  t o  t h i s  i n s t r u c t i o n .  T h e s e  v a l u e s  a r e  r e q u i r e d  f o r  t h e  c a l c u -
l a t i o n  o f  t e r m i n a l  v e l o c i t y  a n d  t r a n s i e n t  p e a k  l o a d i n g  o f  c o m p o n e n t s  d u r i n g
f r e e - f a l l  a n c h o r  l a u n c h .  W e i g h t  a n d  a r e a  a r e  e n t e r e d  i n  t h e  f o r m t  a ,  b ,
w h e r e :
4 0
a
i s  t h e  w e t  w e i g h t  o f  t h e  a n c h o r  i n  +  p o u n d s ,
2
i s  t h e  e f f e c t i v e  r e s i s t i v e  a r e a  d u r i n g  l a u n c h  i n  m e t e r s  .
b
N O T E S :
a )  T h e  a n c h o r  i s  n o t  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  m o o r i n g  c o m p o n e n t  a n d  i t s
w e i g h t  a n d  a r e a  a r e  i g n o r e d  w h e n  
c a l c u l a t i n g  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e
m o o r i n g .  C a r e  m u s t  b e  t a k e n  w h e n  a p p l y i n g  a  p o i n t  f o r c e  a t  t h e  t o p  c o m -
p o n e n t  t h a t  t h e  t e n s i o n  i n  t h e  l o w e s t  c o m p o n e n t  d o e s  n o t  e x c e e d  t h e
a n c h o r  w e i g h t  o r  h o l d i n g  p o w e r .  A l s o ,  w h e n  u s i n g  a n c h o r s  t h a t  d o  n o t
i m b e d  o r  o t h e r w i s e  r e s i s t  h o r i z o n t a l  m o v e m e n t ,  t h e  o p e r a t o r  s h o u l d  c a l -
c u l a t e  t h e  h o r i z o n t a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  t e n s i o n  o n  t h e  a n c h o r  t o  d e t e r m i n e
t h e  f o r c e  a c t i n g  t o  d r a g  t h e  a n c h o r  a l o n g  t h e  b o t t o m .  T h e  h o r i z o n t a l
c o m p o n e n t  o f  t e n s i o n  a t  t h e  a n c h o r  i s  s i n  ~  .  T ,  w h e r e  ~  i s  t h e  i n c l i n a -
t i o n  o f  a n d  T  i s  t h e  t e n s i o n  i n  t h e  l o w e s t  c o m p o n e n t  o f  t h e  m o o r i n g .
b )  T h e  i n p u t  a n c h o r  w e i g h t  m u s t  b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  n e t  b u o y a n c y
o f  t h e  m o o r i n g .  I f  n o t ,  a n  i n c o r r e c t  a r i t h m e t i c a l  o p e r a t i o n  o c c u r s  ( l -
o f  a  n e g a t i v e  n u m b e r )  r e s u l t i n g  i n  a n  e r r o r  m e s s a g e  a n d  i n c o r r e c t  v a l u e s
o f  t e r m i n a l  v e l o c i t y  a n d  c o m p o n e n t  l a u n c h  t r a n s i e n t s .  L a u n c h  t r a n s i e n t s
a r e  c r i t i c a l  t o  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  p e r m n e n t  e l o n g a t i o n  o f  d a c r o n  a n d
n y l o n  l i n e s .  O f  c o u r s e ,  i f  t h e  m o o r i n g  w e r e  d e p l o y e d  i n  t h i s  m a n n e r  i t
w o u l d  f l o a t  a w a y .
c )  A r e a  i s  
t h e  t o t a l  r e s i s t i v e  a r e a  o f  a  f r e e - f a l l i n g  a n c h o r .  O n l y
t h e  n o r m a l  c o m p o n e n t  o f  d r a g  f o r c e s  o n  t h e  a n c h o r  a c t i n g  t o  r e t a r d  i t s
d e s c e n t  a r e  c o n s i d e r e d .  A  u n i q u e  d r a g  c o e f f i c i e n t  o f  l . l 5  i s  u s e d  f o r
t h i s  a p p l i c a t i o n .  T h e  v a l u e  i s  f i x e d  i n  t h e  p r o g r a m  a n d  c a n n o t  b e  m o d i -
f i e d  b y  t h e  o p e r a t o r .
d )  I f  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  d r a g  c o e f f i c i e n t  1 . 1 5  a n d  t h e  t r u e  o r
m e a s u r e d  a r e a  o f  t h e  a n c h o r  p r o d u c e s  i n c o r r e c t  d r a g  f o r c e s  a t  t h e  a n c h o r ,
t h e  i n p u t  v a l u e  o f  t h e  a r e a  s h o u l d  b e  a d j u s t e d  t o  o b t a i n  t h e  d e s i r e d
r e s u l t .  F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  t e r m i n a l  v e l o c i t y  o r  t h e  a n c h o r  s h a p e  i s
s u c h  t h a t  t h e  d r a g  c o e f f i c i e n t  s h o u l d  b e  0 . 6  t h e n  t h e  v a l u e  e n t e r e d  f o r
a r e a  s h o u l d  b e  a p p r o x i m a t e l y  1 / 2  t h e  t r u e  a r e a .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t
i t  i s  n o t  l i k e l y  t h a t  f a i l u r e  t o  m a k e  t h i s  a d j u s t m e n t  w o u l d  p r o d u c e  s i g -
n i f i c a n t  e r r o r s  i n  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  m o o r i n g .
e )  T h e  l e n g t h  o r  h e i g h t  o f  t h e  a n c h o r  i s  z e r o .  I f  t h e  a n c h o r  m o d u l e
s h o u l d  h a v e  a n  e x t e n d e d  c o m p o n e n t ,  s u c h  a s  a  l e n g t h  o f  c h a i n ,  t h e n  t h a t
e x t e n s i o n  s h o u l d  b e  i n p u t  a s  t h e  l a s t  o r  l o w e s t  m o o r i n g  c o m p o n e n t  w i t h  a
s p e c i f i e d  l e n g t h  a n d  a s s i g n e d  c h a r a c t e r i s t i c s  ( a r e a ,  b u o y a n c y ,  e t c . ) .
T h e  w e i g h t  o f  t h i s  e x t e n s i o n  s h o u l d  b e  s u b t r a c t e d  f r o m  t h e  i n p u t  a n c h o r
w e i g h t .
8 .  O p e r a t o r  C o m m e n t s
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
E N T E R  C O M M N T S  -  1  L I N E  M A .
4 l
T h e  o p e r a t o r  m a y  e n t e r  c o m m e n t s  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  l a b e l l i n g  o r
o t h e r w i s e  i d e n t i f y i n g  t h e  m o o r i n g  o r  c o m p u t e r  r u n .  C o m m e n t s  a r e  o u t -
p u t  o n  a l l  h a r d  a n d  s o f t  c o p y  a n d  o n  p a p e r  t a p e .  A n y  c o m b i n a t i o n  o f
a l p h a n u m e r i c  c h a r a c t e r s  i n  s t a n d a r d  A S C  c o d e  m a y  b e  u s e d .  C o m m e n t s
a r e  r e s t r i c t e d  t o  a  s i n g l e  l i n e  o f  ~ 7 2  c h a r a c t e r s .
9 .  W a t e r  D e p t h
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
E N T E R :  D E P T H  O F  W A T E R  ( M E T E R S )
T h e  o p e r a t o r  e n t e r s  t h e  d e p t h  o f  w a t e r  a t  t h e  m o o r i n g  s i t e  i n
m e t e r s .  A n y  d e p t h  m a y  b e  e n t e r e d  b u t  o u t p u t  i s  l i m i t e d  t o  9 9 9 9  m e t e r s .
N O T E :
T h e  d e p t h  o f  w a t e r  m u s t  b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  t o t a l  l e n g t h  o f  t h e
m o o r i n g  i n c l u d i n g  t h e  e l o n g a t i o n  o f  l i n e s .  T h i s  w i l l  n o t  a l w a y s  b e
t h e  c a s e  w h e n  m a k i n g  p r e l i m i n a r y  r o u g h  e s t i m a t e s  o f  l i n e  a n d  w i r e
l e n g t h s  f o r  l o n g  a n d  n e a r  s u r f a c e  m o o r i n g s .  I t  i s  c o m m o n  p r a c t i c e  i n
t h e s e  c a s e s  t o  s p e c i f y  o r  i n p u t  s i g n i f i c a n t l y  s h o r t e r  l e n g t h s  o f  w i r e
a n d  l i n e  c o m p o n e n t s  t h a n  t h o s e  k n o w n  t o  b e  r e q u i r e d  a n d  t o  u s e  t h e  a u t o -
m a t i c  l e n g t h  a d j u s t m e n t  f e a t u r e  t o  a d j u s t  t h o s e  c o m p o n e n t s  t o  t h e  c o r r e c t
l e n g t h .
L O .  C u r r e n t  P r o f i l e  ( s e e  t e x t  4 . 3 . 2 ,  A p p e n d i x  F )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
I N P U T  C U R R N T  P R O F I L E  D E P T H  ( M E T E R S )  ,  S P E E D  ( C M / S E C ) ,  D I R E C T I O N  ( D E G )
T h e  o p e r a t o r  m u s t  e n t e r  a  c u r r e n t  p r o f i l e  c o n s i s t i n g  o f  h o r i z o n t a l
c u r r e n t  v e l o c i t y  v a l u e s  i n d e x e d  b y  d e p t h .  T h e  c u r r e n t  v e l o c i t y  a t  s i g -
n i f i c a n t  p o i n t s  o r  l e v e l s  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  a r e  e n t e r e d  s e q u e n t i a l l y
f r o m  t h e  t o p .  T h e  v e l o c i t y  o f  e a c h  p o i n t  i s  e n t e r e d  a s  s p e e d  a n d  d i r e c -
t i o n .  T h e  f o r m a t  u s e d  t o  i n p u t  e a c h  p o i n t  i n  t h e  p r o f i l e  i s  a ,  b ,  c ,
w h e r e :
a
i s
d e p t h  i n  t h e
w a t e r  c o l u m  i n  m e t e r s
b i s
t o o s p e e d  o f
t h e c u r r e n t  i n  c m / s e c
c
i s
t h e  d i r e c t i o n  o f
t h e  c u r r e n t  r e l a t i v e
t o N o r t h  i n  d e g r e e s
T h e  s p e e d  a n d  d i r e c t i o n  m a y  b e  e n t e r e d  a s  a n y  p o s i t i v e  v a l u e .
p r o f i l e  m a y  b e  u n i d i r e c t i o n a l ,  m a y  r o t a t e  e i t h e r  c l o c k w i s e  o r
c l o c k w i s e  i n  a  c o m p l e x  m a n n e r ,  o r  m a y  b e  r e v e r s i n g .  U p  t o  2 0
T h e  c u r r e n t
c o u n t e r -
v e l o c i t y
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p o i n t s  m a y  b e  i n p u t .  A t  l e a s t  t w o  p o i n t s  m u s t  b e  i n p u t .  T h e  f i r s t
p o i n t  m u s t  b e  a b o v e  t h e  t o p  c o m p o n e n t  a n d  t h e  l a s t  p o i n t  m u s t  b e  a t
a  d e p t h  e q u a l  t o  t h e  e n t e r e d  v a l u e  f o r  w a t e r  d e p t h .  E x a m p l e s  o f  v a l i d
p r o f i l e s  a r e  g i v e n  b e l o w .
N o  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n  i s  g i v e n  a f t e r  t h e  e n t r y  o f  e a c h  p o i n t .
W h e n  a  p o i n t  a t  a  d e p t h  ~  t h e  w a t e r  d e p t h  i s  e n t e r e d  t h e  p r o f i l e  i s
c o n s i d e r e d  t o  b e  c o m p l e t e  a n d  i n i t i a l i z a t i o n  i s  a u t o m a t i c a l l y  r e s u m e d
a t  s e c t i o n  I I  -  D r a g  C o e f f i c i e n t s .
N O T E S :
a )  F o r  t h e  c a l c u l a t i o n s  o f  t h e  d r a g  f o r c e s  a c t i n g  o n  a  s e g m e n t ,
t h e  p r o g r a m  d e t e r m i n e s  t h e  d e p t h  o f  t h e  m i d - p o i n t  o f  t h e  s e g m e n t  a n d ,
u s i n g  t h i s  v a l u e ,  l i n e a r l y  i n t e r p o l a t e s  b e t w e e n  i n c l u s i v e  p o i n t s  o f  t h e
i n p u t  c u r r e n t  p r o f i l e  t o  d e t e r m i n e  t h e  c u r r e n t  s p e e d  a n d  d i r e c t i o n  a t
t h a t  i n t e r m e d i a t e  l e v e l .
b )  E x a m p l e s  o f  v a r i o u s  p r o f i l e s  a r e  g i v e n .  I n  e a c h  c a s e ,  t h e
w a t e r  d e p t h  i s  i O O O  m e t e r s .  I n  s o m e  c a s e s  a n  i n c o r r e c t  m e t h o d  i s
s h o w n  w i t h  t h e  c o r r e c t .
i )  A  z e r o  c u r r e n t  p r o f i l e  i s  i n p u t  a s :
C o r r e c t
0 , 0 , 0
1  0 0 0  ,  0  ,  0
i i )  A  u n i d i r e c t i o n a l  c u r r e n t  p r o f i l e  v a r y i n g  u n i f o r m l y  w i t h
d e p t h  i s  i n p u t  a s :
C o r r e c t
C o r r e c t
0 , 5 0 , 0
1 0 0 0 , 1 0 , 0
-  o r  -
0 , 1 0 , 0
1 0 0 0 , 5 0 , 0
i i i )  A  u n i d i r e c t i o n a l  c u r r e n t  p r o f i l e ,  v a r y i n g  n o n u n i f o r m l y
w i t h  d e p t h ,  i . e . ,  w i t h  k n u c k l e s ,  w o u l d  b e  i n p u t  a s :
C o r r e c t
C o r r e c t
0 , 5 0 , 0
2 0 0 , 5 0 , 0
4 0 0 , 2 5 , 0
1 0 0 0 , 1 0 , 0
-  o r  -
0 , 4 0 , 0
i O O ,  5 0 , 0
2 0 0 , 5 0 , 0
4 0 0 , 2 5 , 0
i O O O  , 1 0 , 0
i v )  A  c u r r e n t  p r o f i l e  v a r y i n g  w i t h  d e p t h  i n  b o t h  s p e e d  a n d
d i r e c t i o n  c a n  b e  e n t e r e d .  F o r  a  s i m p l e  p r o f i l e  w i t h  â  c l o c k w i s e  s e n s e
o f  r o t a t i o n ,  t h e  i n p u t  w o u l d  b e :
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C o r r e c t
C o r r e c t
C o r r e c t
0 , 5 0 , 0
1 0 0 0 , 1 0 , 0 9 0
-  o r  -
0 , 5 0 , 2 7 0
l O O O , l O , 3 6 0
-  o r  -
0 , 5 0 , 3 1 5
L O O O ,  l 5  , 4 0 5
N o t e  t h a t  i n  e a c h  c a s e  t h e  r o t a t i o n  i s  9 0 0  a n d  w h e n  p a s s i n g  t h r o u g h
0 0 0 0  ( N o r t h ) ,  3 6 0 0  m u s t  b e  a d d e d  t o  t h e  d i r e c t i o n .  T h i s  i s  b e c a u s e ,
a l t h o u g h  d i r e c t i o n  i s  s p e c i f i e d ,  i t  i s  t h e  a m o u n t  o f  a n g u l a r  d i f f e r -
e n c e  t h a t  i s  i m p o r t a n t .  A n  i n c o r r e c t  e x a m p l e  w o u l d  b e :
C o r r e c t
I n c o r r e c t
0 , 5 0 , 3 l 5
1 0 0 0 , l O , 4 0 5
0 , 5 0 , 3 1 5
1 0 0 0 , 1 0 , 0 4 5
T h e  i n c o r r e c t  e x a m p l e  w o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a  2 7 0 0  a n g u l a r  d i f f e r e n c e
w i t h  a  c o u n t e r - c l o c k w i s e  s e n s e  o f  r o t a t i o n .
v )  A  s i m p l e  p r o f i l e  w i t h  a  c o u n t e r - c l o c k w i s e  s e n s e  o f  r o t a t i o n
w o u l d  b e  i n p u t  a s :
C o r r e c t
C o r r e c t
C o r r e c t
0 , 5 0 , 0 9 0
L O O O ,  1 0 , 0 0 0
-  o r  -
0 , 5 0 , 3 6 0
L O O O , L O , 2 7 0
-  o r  -
0 , 5 0 , 4 0 5
1 0 0 0 ,  L O ,  3 1 5
N o t e  t h a t  a g a i n  t h e  r o t a t i o n  i n  e a c h  c a s e  i s  9 0 0  a n d  w h e n  p a s s i n g  t h r o u g h
0 0 0 0  ( N o r t h ) ,  3 6 0 0  i s  a d d e d .  I n c o r r e c t  e x a m p l e s  w o u l d  b e :
C o r r e c t
I n c o r r e c t
0 , 5 0 , 3 6 0
1 0 0 0 , 1 0 , 2 7 0
0 , 5 0 , 0
L O O O , 1 0 , 2 7 0
C o r r e c t
I n c o r r e c t
0 , 5 0 , 4 0 5
1 0 0 0 , L O , 3 L 5
0 , 5 0 , 0 4 5
1 0 0 0 ,  L O ,  3 1 5
B o t h  i n c o r r e c t  e x a m p l e s  w o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a  2 7 0 0  a n g u l a r  d i f f e r -
e n c e  w i t h  a  c l o c k w i s e  s e n s e  o f  r o t a t i o n .
v i )  A  c o m p l e x  c u r r e n t  p r o f i l e  v a r y i n g  w i t h  d e p t h  i n  b o t h  s p e e d
a n d  d i r e c t i o n  w o u l d  b e  i n p u t  a s :
C o r r e c t
C o r r e c t
0 , 4 0 , 0
1 0 0 , 4 0 , 0 1 0
2 0 0 , 5 0 , 0 9 0
3 0 0 , 5 0 , 0 7 0
4 5 0 , 2 5 , 1 8 0
5 0 0 , 1 0 , 1 5 5
7 0 5 ,  L O ,  2 0 5
l O O O ,  L O ,  2 7 0
-  o r  -
9 , 4 0 , 3 l 5
1 0 0 , 4 0 , 3 2 5
2 0 0 , 5 0 , 4 0 5
3 0 0 , 5 0 , 3 8 5
4 5 0 , 2 5 , 4 9 5
5 0 0 , L O , 4 7 0
7 0 5 , 1 0 , 5 2 0
1 0 0 0 ,  L O ,  5 8 5
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N o t e  t h a t  t h e  a b o v e  e x a m p l e s  a r e  i d e n t i c a l  i n  d e p t h ,  s p e e d ,  a n d  a n g u l a r
c h a n g e .  T h e y  d i f f e r  o n l y  i n  t h a t  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  p o i n t  a t
t h e  s u r f a c e  i n  o n e  i s  N o r t h  ( 0 0 0 ° )  a n d  t h e  o t h e r  i s  N o r t h w e s t  ( 3 l 5 ° ) .
T h e s e  p r o f i l e s  w i t h  t h e  o p p o s i t e  s e n s e  o f  r o t a t i o n  w o u l d  b e  i n p u t  a s :
C o r r e c t
C o r r e c t
0 , 4 0 , 3 6 0
1 0 0 , 4 0 , 3 5 0
.  2 0 0 , 5 0 , 2 7 0
3 0 0 , 5 0 , 2 9 0
4 5 0 , 2 5 ,  l 8 0
5 0 0 , 1 0 , 2 0 5
7 0 5 , 1 0 , 1 5 5
1 0 0 0 , 1 0 , 0 9 0
-  o r  -
0 , 4 0 , 3 l 5
1 0 0 , 4 0 , 3 0 5
2 0 0 , 5 0 , 2 2 5
3 0 0 , 5 0 , 2 4 5
4 5 0 , 2 5 , 1 5 5
5 0 0 , 1 0 , 1 8 0
7 0 5 , 1 0 , l 3 0
L O O O ,  1 0 , 0 6 5
v i i )  A  r e v e r s i n g  c u r r e n t  p r o f i l e  w i t h o u t  a  s e n s e  o f  r o t a t i o n ,
i .  e . ,  a n  a b r u p t  s h e a r  r e v e r s a l  o r  c h a n g e  i n  t h e  d i r e c t i o n  w o u l d  b e  i n p u t
a s :
C o r r e c t
I n c o r r e c t
0 , 5 0 , 0
2 0 0 , 5 0 , 0
2 0 l ,  5 0 ,  l 8 0
1 0 0 0 , 1 0 ,  l 8 0
o  ,  5 0  ,  0
2 0 0 , 5 0 , 1 8 0
1 0 0 0 , 1 0 , 1 8 0
T h e  i n c o r r e c t  e x a m p l e  w o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  a s  h a v i n g  a  r o t a t i o n a l  d i r e c -
t i o n  c h a n g e  ( c l o c k w i s e  s e n s e )  i n  t h e  t o p  2 0 0  m e t e r s .  I n t e r p o l a t i o n  f o r
c u r r e n t  d i r e c t i o n  a t  t h e  L O O  m e t e r  d e p t h  w o u l d  r e s u l t  i n  t h e  e r r o n e o u s
v a l u e  o f  0 9 0 ° .
A n  a b r u p t  s h e a r  i n  t h e  c u r r e n t  s p e e d  w o u l d  b e  i n p u t  a s :
C o r r e c t
I n c o r r e c t
0 , 5 0 , 0
2 0 0 , 5 0 , 0
2 0 1 , 2 5 , 0
l O O O ,  l O ,  0
0 , 5 0 , 0
2 0 0 , 2 5 , 0
L O O O  , 1 0 , 0
T h e  i n c o r r e c t  e x a m p l e  w o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  a s  h a v i n g  s p e e d  d e c r e a s e
u n i f o r m l y  f r o m  5 0  t o  2 5  c m / s e c .  I n t e r p o l a t i o n  f o r  c u r r e n t  s p e e d  a t
t h e  L O O  m e t e r  d e p t h  w o u l d  r e s u l t  i n  t h e  e r r o n e o u s  v a l u e  o f  3 7 . 5  c m / s e c .
l l .  D r a g  C o e f f i c i e n t s  ( s e e  t e x t  4 . 3 . 1 ,  4 . 3 . 3 )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
C H A N G E  S T A N D A R D  C D ? :  1  -  Y E S ,  ø  -  N O
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T h e  o p e r a t o r  h a s  t h e  o p t i o n  o f  c h a n g i n g  t h e  s t a n d a r d  o r  p r o -
g r a m e d  c o e f f i c i e n t s  o f  n o r m a l  a n d  t a n g e n t i a l  d r a g .  A  " ø "  r e s p o n s e
t o  t h i s  i n s t r u c t i o n  i n d i c a t e s  n o  c h a n g e  a n d  i n i t i a l i z a t i o n  r e s u m e s
a t  s e c t i o n  1 2  -  S e g m e n t  L e n g t h .  A  " l "  r e s p o n s e  p r o d u c e s  t h e  m a c h i n e
i n s t r u c t i o n :
E N T E R :  l - W I R E ,  2 - L I N E ,  3 - I N S T R ,  4 - B A L L S ,  5 ~ U N S P E C .
T H E N  C D  ( N ) ,  C D  ( T )
T h e r e  a r e  5  p a i r s  o f  d r a g  c o e f f i c i e n t s  ( n o r m a l  a n d  t a n g e n t i a l )  .
T h e  p a i r s  a r e  u s e d  w i t h  s p e c i f i c  c o m p o n e n t  t y p e s  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o
s h a p e  a n d / o r  t e x t u r e .  T h e  g r o u p s  a r e :  1 )  w i r e  o r  s m o o t h  t e x t u r e d
l o n g  c y l i n d e r s ,  2 )  l i n e  a n d  c h a i n  o r  r o u g h  t e x t u r e d  l o n g  c y l i n d e r s ,
3 )  c y l i n d r i c a l  i n s t r u m e n t s ,  4 )  s p h e r i c a l  i n s t r u m e n t s  o r  c o m p o n e n t s ,
a n d  5 )  c o m p o n e n t s  o f  u n s p e c i f i e d  o r  i r r e g u l a r  s h a p e  ( n o n - s t a n d a r d ) .
T h e  t a b l e  i n  s e c t i o n  5  -  M o o r i n g  C o m p o n e n t s ,  s h o w s  t h e  g r o u p i n g  o f
c o m p o n e n t  t y p e s  a n d  a p p l i c a b l e  d r a g  c o e f f i c i e n t s .  T h e  o p e r a t o r  i n -
d i c a t e s  w h i c h  s e t  o f  c o e f f i c i e n t s  i s  t o  b e  m o d i f i e d  a n d  m o d i f i e s  t h o s e
c o e f f i c i e n t s  b y  r e s p o n d i n g  t o  t h e  a b o v e  i n s t r u c t i o n  i n  t h e  f o r m a t
a ,  b ,  c . ,  w h e r e :
a  i s  t h e  i n d i c a t o r  o f  t h e  p a i r  t o  b e  c h a n g e d
1 )  w i r e  ( c o m p o n e n t s  l - 5 )
2 )  l i n e  o r  c h a i n  ( c o m p o n e n t s  6 - 2 4 )
3 )  i n s t r u m e n t s ,  c y l i n d r i c a l  ( c o m p o n e n t s  2 5 - 3 5 )
4 )  s p h e r e s ,  s p h e r i c a l  i n s t r .  ( c o m p o n e n t s  3 6 - 4 0 )
5 )  u n s p e c i f i e d  ( c o m p o n e n t s  4 l - 4 2 )
b  i s  n o r m a l  d r a g  c o e f f i c i e n t
c  i s  t a n g e n t i a l  d r a g  c o e f f i c i e n t
A n  e x a m p l e  o f  a  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  n o r m a l  d r a g  c o e f f i c i e n t  u s e d
f o r  w i r e  w o u l d  b e :
l , 1 .  5 , 0 . 0 0 7
A f t e r  e a c h  e n t r y  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t s :
N E X T  o r  9 9
A n  o p e r a t o r  r e s p o n s e  o f  " 9 9 "  w i l l  e n d  t h e  s e q u e n c e  a n d  c a u s e  i n i t i a l i -
z a t i o n  t o  r e s u m e  a t  s e c t i o n  l 2  -  S e g m e n t  L e n g t h .  I f  a n o t h e r  p a i r  o f
c o e f f i c i e n t s  i s  t o  b e  m o d i f i e d  ( o r  a n  e r r o r  i n  t h e  p r e c e d i n g  e n t r y  c o r -
r e c t e d )  t h e  o p e r a t o r  e n t e r s  t h e  n e x t  m o d i f i c a t i o n  i n  t h e  f o r m a t
d e s c r i b e d  a b o v e .
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N O T E S :
C o m m o n l y  u s e d  d r a g  c o e f f i c i e n t s  f o r  s t a n d a r d  W . H . O . I .  c o m p o n e n t s
a t  t y p i c a l  R e y n o l d '  s  n u m e r s  a r e  s t o r e d  i n  t h e  p r o g r a m .  T h e  v a l u e s  a r e :
( 1 )
W i r e
( 2  )
L i n e
( 3  )
I n s t r û e n t s
( 4  )
B a l l s
( 5  )
U n s p e è i f i e d
N o r m l  ( C D N )  1 . 3
1 . 3 1 . 2 0 . 5 0 . 0
T a n g e n t i a l  ( C D T )  0 . 0 0 7
o  .  0 0 7 0 . 9 0 . 5 0 . 0
l 2 .  S e g m e n t  L e n g t h  ( s e e  t e x t  3 . 4 . f ,  4 . 2 ,  a n d  A p p e n d i x  D  -  S e g m e n t  S t a t s )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
S E G M E N T  L E N G T H  ( M E T E R S ) ?
T h e  t e r m  " s e g m e n t "  d e f i n e s  t h e  d i s c r e t e  u n i t s  i n t o  w h i c h  e a c h  c o m -
p o n e n t  i s  b r o k e n  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  c a l c u l a t i n g  g r a v i t y  a n d  r e s i s t i v e
f o r c e s .  A  s e g m e n t  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a n  i n f l e x i b l e  b u t  e l a s t i c  b a r .
T h e  o p e r a t o r  m u s t  s p e c i f y  t h e  m a x i m u m  l e n g t h  o f  a  s e g m e n t  i n  m e t e r s
( n o n - z e r o ) .  F o r  t a l l  m o o r i n g s  a  s e g m e n t  l e n g t h  o f  5 0  m e t e r s ,  a n d  f o r
s h o r t  m o o r i n g s  a  s e g m e n t  l e n g t h  o f  L O  m e t e r s  a r e  t y p i c a l  s a t i s f a c t o r y
i n p u t  v a l u e s ,  h o w e v e r ,  a n y  l e n g t h  m a y  b e  i n p u t .  A  r u l e  o f  t h u m  i s
t o  s e t  t h e  s e g m e n t  l e n g t h  e q u a l  t o  a p p r o x i m a t e l y  l %  o f  t h e  t o t a l  m o o r ~
i n g  l e n g t h .
1 3 .  A u t o m a t i c  L e n g t h  A d j u s t m e n t  ( s e e  t e x t  4 . 3 . 7  a n d  A p p e n d i x  F )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
A U T O  L E N G T H  A D J U S T  ? :  -  ø  T O  i Ø  C O M P O N E N T S
T h e  o p e r a t o r  h a s  t h e  o p t i o n  o f  h a v i n g  t h e  p r o g r a m  a u t o m a t i c a l l y
a d j u s t  t h e  l e n g t h s  o f  u p  t o  1 0  c o m p o n e n t s ,  g e n e r a l l y  w i r e  o r  l i n e .
A  r e s p o n s e  o f  " ø "  t o  t h i s  i n s t r u c t i o n  i n d i c a t e s  n o  a d j u s t m e n t  i s  t o
b e  p e r f o r m e d  a n d  i n i t i a l i z a t i o n  r e s u m e s  a t  s e c t i o n  1 4  -  P o i n t  F o r c e .
I f  a d j u s t m e n t s  a r e  t o  b e  m a d e  t h e  o p e r a t o r  e n t e r s  t h e  t o t a l  n u m e r  o f
c o m p o n e n t s  ( 1 - 1 0 )  t o  b e  a d j u s t e d .  T h e  m a c h i n e  t h e n  i n s t r u c t s :
E N T E R :  C R I T I C A L  C O M P . ,  D E S I R E D  D E P T H ,  A D J U S T .  C O M P .
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  f e a t u r e  i s  t o  p l a c e  c r i t i c a l  c o m p o n e n t s ,
g e n e r a l l y  i n s t r u m e n t s ,  a t  s p e c i f i c  d e p t h s .  A  d e p t h  c r i t i c a l  c o m p o n e n t
i s  p a i r e d  w i t h  a  l o w e r  c o m p o n e n t ,  t h e  l e n g t h  o f  w h i c h  i s  t o  b e  a d j u s t e d
t o  o b t a i n  t h e  d e p t h  w h i c h  i s  s p e c i f i e d .  T h i s  i s  a c c o m p l i s h e d  b y
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e n t e r i n g  t h e  s e q u e n t i a l  n u m e r  i n  t h e  m o o r i n g  o f  t h e  c o m p o n e n t s  o f
a  p a i r  a l o n g  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  d e p t h ,  u s i n g  t h e  f o r m a t  a ,  b ,  c ,
w h e r e :
a  t h e  s e q u e n t i a l  n u m e r  o f  t h e  d e p t h  c r i t i c a l  c o m p o n e n t
b  t h e  d e s i r e d  o r  o b j e c t i v e  d e p t h  o f  " a "  i n  m e t e r s
c  t h e  s e q u e n t i a l  n u m b e r  o f  t h e  a d j u s t a b l e  c o m p o n e n t
E x a m p l e s :
4 , 9 0 0 , 5
6 , i O O O , 9
I n  t h e  f i r s t  e x a m p l e ,  c o m p o n e n t  n u m e r  4  i s  t o  b e  p l a c e d  a t  a  9 0 0  m e t e r
d e p t h  b y  a d j u s t i n g  c o m p o n e n t  5 .  I n  t h e  s e c o n d  e x a m p l e ,  c o m p o n e n t  n u m e r
6  i s  t o  b e  p l a c e d  a t  a  d e p t h  o f  L O O O  m e t e r s  b y  a d j u s t i n g  c o m p o n e n t  9 .
( N o t e  t h a t  t h e  p a i r e d  c o m p o n e n t s  n e e d  n o t  b e  a d j a c e n t  t o  e a c h  o t h e r . )
T h e  o p e r a t o r  c o n t i n u e s  t o  i n p u t
n u m e r  h e  h a s  s p e c i f i e d  a r e  e n t e r e d ,
r e s u m e d  a t  s e c t i o n  1 4  -  P o i n t  F o r c e .
t i o n s  a r e  g e n e r a t e d  b e t w e e n  e n t r i e s .
t h e  c o m p o n e n t  p a i r s  u n t i l  t h e  t o t a l
a t  w h i c h  p o i n t  i n i t i a l i z a t i o n  i s
N o  i n t e r m e d i a t e  m a c h i n e  i n s t r u c -
N O T E S :
a )  T h e  l e n g t h  o f  a n y  t y p e  o f  c o m p o n e n t  w i l l  b e  a d j u s t e d  b e c a u s e  t h e
a d j u s t m e n t  p r o c e s s  i s  k e y e d  t o  t h e  s e q u e n t i a l  n u m e r  o f  t h e  c o m p o n e n t  i n
t h e  m o o r i n g  n o t  t h e  c o d e  n u m e r .  T h e  o p e r a t o r  s h o u l d  a s s u r e  h i m s e l f  t h a t
t h e  c o d e  ö f  t h e  c o m p o n e n t  h e  i s  a d j u s t i n g  i s  n o t  a s s i g n e d  t o  a  c o m p o n e n t
o f  f i x e d  l e n g t h ,  s u c h  a s  a n  i n s t r u m e n t .
b )  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  c o m p o n e n t  p a i r s  b e  e n t e r e d  i n  s e -
q u e n c e  s t a r t i n g  a t  t h e  t o p  o f  t h e  m o o r i n g .  T h i s  r e d u c e s  t h e  t i m e  r e -
q u i r e d  f o r  a  r u n .
c )  A  c o m p o n e n t  p a i r  m u s t  n o t  l i e  b e t w e e n  o r  o v e r l a p  t h e  c o m p o n e n t s
o f  a n y  o t h e r  p a i r .  T h i s  i s  b e s t  d e s c r i b e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  e x a m p l e s ,
b o t h  o f  w h i c h  s h o w  a n  i m p r o p e r  p a i r i n g .
I n c o r r e c t
I n c o r r e c t
1  , 5 0 0 , 9
4 , 1 0 0 0 , 6
1  , 5 0 0 , 6
4 , L O O O , 9
I n  e a c h  e x a m p l e  t h e  p r o c e s s  o f  a d j u s t i n g  t h e  l e n g t h  o f  c o m p o n e n t  6  ~  9
p r o d u c e s  a  s i m u l t a n e o u s  c h a n g e  i n  t h e  d e p t h  o f  b o t h  1  a n d  4 .  T h e  r e s u l t
i s  t h a t  o n e  o f  t h e  c o m p o n e n t s  i s  a l w a y s  a t  a n  i n c o r r e c t  d e p t h .  T h i s
c o n d i t i o n  p r o d u c e s ,  i n  e f f e c t ,  a n  e n d l e s s  l o o p  w h i c h  c a n  o n l y  b e  o v e r -
r i d d e n  b y  a b r t i n g  t h e  r u n  ( s e n s e  s w i t c h  1 4 ) .  I n  t h e  s e  e x a m p l e s  c o m -
p o n e n t  1  m a y  o n l y  b e  p a i r e d  w i t h  c o m p o n e n t  2  o r  3 .
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O t h e r  i m p r o p e r  e n t r i e s  a r e :  1 )  s p e c i f y i n g  t h e  s a m e  d e p t h  f o r  t w o
o r  m o r e  c r i t i c a l  c o m p o n e n t s ,  2 )  s p e c i f y i n g  a  d e p t h  g r e a t e r  t h a n  t h e
d e p t h  o f  w a t e r ,  3 )  s p e c i f y i n g  t h e  d e p t h  o f  a  c o m p o n e n t  a t  t h e  t o p  o f
t h e  m o o r i n g  t o  b e  d e e p e r  t h a n  t h a t  o f  a  c o m p o n e n t  l o w e r  i n  t h e  m o o r i n g ,
4 )  s p e c i f y i n g  a  c o m p o n e n t  t o  b e  d e p t h  c r i t i c a l  m o r e  t h a n  o n c e  i n  a
s e r i e s ,  a n d  5 )  s p e c i f y i n g  a  c o m p o n e n t  t o  b e  a d j u s t a b l e  m o r e  t h a n  o n c e
i n  a  s e r i e s .
d )  T h e  p r o g r a m  w i l l  a d j u s t  t h e  c r i t i c a l  c o m p o n e n t  d e p t h  t o
w i t h i n  1  m e t e r  o f  t h e  d e s i r e d  d e p t h .
l 4 .  P o i n t  F o r c e  ( s e e  t e x t  3 . 4 . e )
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
E N T E R  M A G N I T U D E ,  I N C L I N A T I O N ,  A Z I M U T H  O F  P . F .
A n  e x t e r n a l  s t a t i c  p o i n t  f o r c e  m a y  b e  a p p l i e d  t o  t h e  t o p  o f  t h e
f i r s t  c o m p o n e n t  i n  t h e  m o o r i n g .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  f e a t u r e  i s  t o
p r o v i d e  a  m e a n s  o f  o b s e r v i n g  t h e  e f f e c t  u p o n  t h e  m o o r i n g  o f  f o r c e s
g e n e r a t e d  b y  c o m p o n e n t s  n o t  i n t e g r a l  t o  t h e  m o o r i n g .  T h i s  f e a t u r e
i s  d e s i g n e d  f o r  s p e c i a l  p u r p o s e  a p p l i c a t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  i t  h a s
b e e n  u s e d  t o  m o d e l  t h e  e f f e c t s  o f  s u r f a c e  m a r k e r  b u o y s  a n d  t o  d e t e r m i n e
t h e  s t a t i c  z e r o  c u r r e n t  c o n f i g u r a t i o n  o f  e a c h  l e g  o f  a  m u l t i - l e g g e d
m o o r  i n g  .
T o  e n t e r  a  p o i n t  f o r c e ,  t h e  o p e r a t o r  m u s t  e n t e r  i t s  m a g n i t u d e ,
i n c l i n a t i o n  t o  t h e  v e r t i c a l  a n d  a z i m u t h  u s i n g  t h e  f o r m a t  a ,  b ,  c ,
w h e r e :
a  i s  t h e  m a g n i t u d e  i n  p o u n d s
b  i s  t h e  i n c l i n a t i o n  t o  t h e  v e r t i c a l  i n  d e g r e e s
c  i s  t h e  a z i m u t h  ( d i r e c t i o n )  r e l a t i v e  t o  N o r t h  i n  d e g r e e s
E s a m p l e :
2 5 0 , 0 3 0 , 1 3 5
I n  t h e  e x a m p l e  a  p o i n t  f o r c e  o f  2 5 0  p o u n d s  i s  a c t i n g  o n  t h e  t o p  c o m -
p o n e n t .  I t  i s  p u l l i n g  3 0 0  f r o m  t h e  v e r t i c a l  i n  a  d i r e c t i o n  o f  1 3 5 0 .
I f  a  p o i n t  f o r c e  i s  n o t  t o  b e  a p p l i e d ,  a s  i s  t h e  u s u a l  c a s e ,  t h e
o p e r a t o r  e n t e r s  0 , 0 , 0 .
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N O T E S :
a )  T h e  m a g n i t u d e  m a y  b e  a n y  p o s i t i v e  v a l u e .  T h e  i n c l i n a t i o n  m a y
b e  Ô O  -  1 8 0 0 .  T h e  a z i m u t h  m a y  b e  0 0  -  3 6 0 0 .
b )  T h e  p r o g r a m  c a n n o t  h a n d l e  a  c h a n g e  i n  i n c l i n a t i o n  o f  a  s i n g l e
s e g m e n t  g r e a t e r  t h a n  9 0 0  ( t h e  c o s i n e  o f  t h e  a n g l e  g o e s  n e g a t i v e  r e s u l t -
i n g  i n  n e g a t i v e  t e n s i o n s ) .  T h i s  m a y  o c c u r  w h e n  t h e  i n c l i n a t i o n  o f  t h e
p o i n t  f o r c e  i s  ~ 9 0 0  a n d  t h e  r a t i o  o f  t h e  v a l u e s  o f  t h e  p o i n t  f o r c e
m a g n i t u d e  a n d  s e g m e n t  b u o y a n c y  ( a t  t h e  t o p  c o m p o n e n t )  i s  l a r g e .  W h e n
t h e  s e g m e n t  b u o y a n c y  i s  ~ ~  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  p o i n t  f o r c e  a  r e d u c t i o n
o f  t h e  s e g m e n t  l e n g t h ,  t h e r e b y  r e d u c i n g  t h e  b u o y a n c y ,  w i l l  e l i m i n a t e
t h e  p r o b l e m .  W h e n  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  p o i n t  f o r c e  i s  ~ ~  t h e  s e g m e n t
b u o y a n c y ,  t h e  p r o b l e m  c a n n o t  b e  o v e r c o m e .
1 5 .  T e r m i n a t i o n s
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
C H A N G E  I N  T E R M I N A T I O N  C O N S T A N T S  ? :  1  -  Y E S ,  ø  -  N O
A  t e r m i n a t i o n  i s  t h e  u n i t  c o n s i s t i n g  o f  t h e  f i t t i n g s  a n d  h a r d w a r e
u s e d  t o  c o n n e c t  m o o r i n g  c o m p o n e n t s  i n  t a n d e m .  T h e  l e n g t h  a n d  b u o y a n c y
( a r e a  i s  n e g l e c t e d )  o f  t h e  t e r m i n a t i o n  a r e  a d d e d  t o  t h e  l o w e r  e n d  ( l a s t
s e g m e n t )  o f  e a c h  c o m p o n e n t  o f  t h e  m o o r i n g .  T e r m i n a t i o n s  a r e  c o n s i d e r e d
t o  b e  t h e  s a m e  t h r o u g h o u t  t h e  m o o r i n g .  S t a n d a r d  W . H . O . I .  t e r m i n a t i o n s
a r e  c o m p o s e d  o f  t w o  l / 2 "  s h a c k l e s  a n d  o n e  l / 2 "  s l i n g  l i n k .  A t  i n i t i a l i -
z a t i o n  t h e  p r o g r a m  s e t s  t h e  l e n g t h  a n d  b u o y a n c y  o f  t e r m i n a t i o n  u n i t s  t o
t h e  s t a n d a r d  v a l u e s  o f  0 . 2 0 3  m e t e r s  a n d  - 2 . 1 9  p o u n d s .
I f  n o  c h a n g e  o f  t h e  t e r m i n a t i o n  c o n s t a n t s  i s  w a n t e d ,  t h e  o p e r a t o r
e n t e r s  " ø "  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n  a n d  i n i t i a l i z a t i o n
r e s u m e s  a t  s e c t i o n  l 6  -  R u n  o r  E r r o r  C o r r e c t i o n .  A  r e s p o n s e  o f  " 1 "
i n d i c a t e s  a  c h a n g e  i s  d e s i r e d  a n d  t h e  m a c h i n e  g e n e r a t e s  t h e  i n s t r u c t i o n :
E N T E R  T E R M .  L E N G T H  ( M E T E R ) ,  W T .  ( L B S )
T h e  o p e r a t o r  e n t e r s  t h e  n e w  t e r m i n a t i o n  l e n g t h  a n d  b u o y a n c y  i n  t h e  f o r -
m a t  a ,  b ,  w h e r e :
a  i s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  t e r m i n a t i o n  u n i t  i n  m e t e r s
b  i s  t h e  b u o y a n c y  o f  t h e  t e r m i n a t i o n  u n i t  i n  p o u n d s
1 6 .  R u n  o r  E r r o r  C o r r e c t i o n
M a c h i n e  I n s t r u c t i o n :
G O ?  -  ( 9 9 )  O R  O P T I O N ?  -  ( 1  T O  1 6 )
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A t  t h i s  p o i n t  i n i t i a l i z a t i o n  i s  c o m p l e t e .  T h e  o p e r a t o r  h a s  t h é
o p t i o n  o f  c o r r e c t i n g  i n p u t  e r r o r s  o r  o f  g o i n g  t o  t h e  r u n  m o d e  t o
c a l c u l a t e  t h e  m o o r i n g  s t a t i s t i c s  a n d  c o n f i g u r a t i o n .  A  r e s p o n s e  o f
" 9 9 "  i n i t i a t e s  t h e  r u n  m o d e .  S e n s e  s w i t c h  s e l e c t i o n  s h o u l d  b e  m a d e
a t  t h i s  p o i n t  f o r  t h e  t y p e  o f  o u t p u t  d e s i r e d  ( s e e  A p p e n d i x  B )  .
I f  a  m o d i f i c a t i o n  t o  t h e  i n p u t  v a l u e s  i s  d e s i r e d ,  t h e  o p e r a t o r
r e s p o n d s  a s  i f  e x e r c i s i n g  a  c h a n g e  o p t i o n  a t  t h e  e n d  o f  t h e  r u n .
I n s t r u c t i o n s  f o r  t h i s  p r o c e d u r e  a r e  g i v e n  i n  s e c t i o n  l 7  ~  C h a n g e
O p t i o n .
l 7 .  C h a n g e  O p t i o n  ( s e e  A p p e n d i x  B )
A t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  a  r u n ,  t h e  c o m p u t e r  h a l t s  i n  a  " P A U S E "  m o d e
a n d  d i s p l a y s  t h e  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n  o n  t h e  s o f t  c o p y  d e v i c e :
S E N S E  S W I T C H ?  -  P U S H  R U N
I f  t h e  o p e r a t o r  w i s h e s  t o  c o n t i n u e ,  h e  p u s h e s  t h e  r u n  b u t t o n  o n
t h e  c o m p u t e r  c o n t r o l  p a n e l  a n d  t h e n  m a y  s e l e c t  t h e  s e n s e  s w i t c h  o p -
t i o n s  f o r  t h e  n e x t  r u n .  T h e  f o l l o w i n g  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n  i s
g e n e r a t e d :
C H A N G E  O P T I O N S
1  C O M P .  C H A R .
2  S T R E T C H  C H A R .
( * )  3  M O O R .  C O N F I G U R A T I O N
4  2 0 0  ( D )  S Q R  M e a s u r e
5  A N C H O R  W T .
( * )  6  W A T E R  D E P T H
7  C U R R N T  P R O F I L E
8  D R A G  C O E F F
9  S E G M E N T  L E N G T H
l O  A U T O  A D J U S T  S T A T U S
1 1  P . F .  A T  T O P
l 2  T E R M .  C O N S T .
1 3  C O M M N T S
( * ) 1 4  C O N T I N U E  W / O  R E C A L C .
( * )  1 5  I N P U T  M O O R .  F R O M  P T R
( * )  l 6  O U T P U T  M O O R .  T O  P P
T h i s  d i s p l a y  i s  m e a n t  t o  a s s i s t  t h e  o p e r a t o r  i n  h i s  s e l e c t i o n  o f
a  c h a n g e  o p t i o n .  I t  i n d i c a t e s  a l l  p o s s i b l e  o p t i o n s  ( e x c e p t  s e n s e
s w i t c h  o p t i o n s )  t h a t  c a n  b e  e x e r c i s e d .  A n  a m p l i f i e d  d e f i n i t i o n  o f
t h e  d i s p l a y e d  c a t e g o r i e s  m a y  b e  f o u n d  i n  A p p e n d i x  B .  A n y  n u m b e r  o f
c h a n g e  o p t i o n s  m a y  b e  e x e r c i s e d  i n  a n y  o r d e r .
T h e  b p e r a t o r  i n i t i a t e s  a  c h a n g e  b y  e n t e r i n g  t h e  o p t i o n  c o d e
n u m e r  ( 1 - 1 6 ) .  T h e  p r o g r a m  b r a n c h e s  t o  t h e  a p p l i c a b l e  s e c t i o n  a n d
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g e n e r a t e s  t h e  a p p r o p r i a t e  i n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e
m o d i f i c a t i o n .  T h e  f o r m a t s  f o r  c o m p l e t i n g  a  m o d i f i c a t i o n  a r e  t h e
s a m e  a s  t h o s e  f o r  t h e  p r o g r a m  i n i t i a l i z a t i o n  p r o c e d u r e ,  f o u n d  i n
s e c t i o n s  2 - l 5  o f  t h i s  a p p e n d i x .  T h e r e  a r e  n o t a b l e  e x c e p t i o n s
h o w e v e r .  T h e s e  a r e  i n d i c a t e d  b y  a s t e r i s k s  ( * ) .  T h e  o p e r a t i n g
p r o c e d u r e s  f o r  e x e r c i s e  o f  o p t i o n s  3 ,  6 ,  a n d  1 5  r e q u i r e  a n  a d d i -
t i o n a l  o r  a n  e n t i r e l y  d i f f e r e n t  s e t  o f  
i n s t r u c t i o n s  .  O p t i o n s  l 4
a n d  1 6  h a v e  n o t  b e e n  d e s c r i b e d  e l s e w h e r e  i n  t h i s  a p p e n d i x .  O p -
e r a t i n g  i n s t r u c t i o n s  f o r  o p t i o n s  3 ,  6 ,  1 4 ,  l 5 ,  a n d  l 6  a r e  d e s c r i b e d
b e l o w  i n  s e c t i o n s  1 8 - 2 1 .
A t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  e a c h  o p t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n
i s  d i s p l a y e d .
G O ?  -  ( 9 9 )  O R  O P T I O N ?  -  ( l  T O  l 6 )
T h e  o p e r a t o r  e n t e r s  t h e  c o d e  n u m e r  o f  t h e  n e x t  o p t i o n  h e  w i s h e s
t o  e x e r c i s e  ( 1 - 1 6 )  o r  e n t e r s  " 9 9 "  t o  i n i t i a t e  t h e  r u n  m o d e  f o r
C a l c u l a  t i o n s  .
1 8 .  O p t i o n  3  -  M o o r i n g  C o n f i g u r a t i o n
T h i s  o p t i o n  p r o v i d e s  t h e  m e a n s  o f  m o d i f y i n g  t h e  c o m p o s i t i o n  o f
t h e  m o o r i n g .  E x i s t i n g  c o m p o n e n t s  ( i . e . ,  f r o m  t h e  p r e v i o u s  r u n  o r  f r o m
a  p a p e r  t a p e  i n p u t )  m a y  b e  c h a n g e d  o r  d e l e t e d  o r  n e w  c o m p o n e n t s  m a y
b e  i n s e r t e d .  S e l e c t i o n  o f  t h i s  o p t i o n  g e n e r a t e s  t h e  m a c h i n e
i n s t r u c t i o n :
T Y P E  l - C H A N G E ,  2 - I N S E R T ,  3 - D E L E T I O N  T H E N
M O O R I N G  C O M P .  N O . ,  T Y P E ,  L E N G T H  O R  N O .  O F  B A L L S
T h e  o p e r a t o r  m a y  m a k e  a  s e r i e s  o f  m o d i f i c a t i o n s ,  a l t e r i n g  1  o r
m o r e  c o m p o n e n t s .  E a c h  m o d i f i c a t i o n  i s  e n t e r e d  u s i n g  t h e  f o r m a t  a ,  b ,
c ,  d ,  w h e r e :
a  i s  t h e  t y p e  o f  m o d i f i c a t i o n  t o  b e  m a d e
1  f o r  c h a n g e  t h e  s p e c i f i e d  c o m p o n e n t
2  f o r  i n s e r t  a f t e r  t h e  s p e c i f i e d  c o m p o n e n t
3  f o r  d e l e t e  t h e  s p e c i f i e d  c o m p o n e n t
b  i s  t h e  s e q u e n t i a l  n u m b e r  o f  t h e  c o m p o n e n t  i n  t h e  m o o r i n g
t h a t  i s  t o  b e  c h a n g e d ,  i n s e r t e d  a f t e r ,  o r  d e l e t e d
c  i s  t h e  c o d e  n u m e r  o f  t h e  n e w  c o m p o n e n t
d  i s  t h e  n e w  v a l u e  o f  t h e  l e n g t h  o r  n u m b e r  o f  s p h e r e s  o f  t h e
c o m p o n e n t  s p e c i f i e d  i n  " c " .
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A f t e r  e a c h  e n t r y  o r  m o d i f i c a t i o n ,  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t s :
N E X T  O F  9 9
I f  m o r e  m o d i f i c a t i o n s  t o  t h e  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n  a r e  t o  b e  m a d e ,
t h e  o p e r a t o r  e n t e r s  t h e  n e x t  c h a n g e  u s i n g  t h e  f o r m a t  d e s c r i b e d
a b o v e .  W h e n  n o  f u r t h e r  m o d i f i c a t i o n s  a r e  d e s i r e d ,  t h e  o p e r a t o r
e n t e r s  " 9 9 "  w h i c h  t e r m i n a t e s  t h e  s e q u e n c e  a n d  g e n e r a t e s  t h e  m a c h i n e
i n s t r u c t i o n  " G O ?  -  ( 9 9 )  O R  C H A G E  O P T I O N  ( 1  T O  1 6 ) "  d e s c r i b e d  i n
s e c t i o n  1  7  .
E x a m p l e s :
C o m p o n e n t  n u m e r  1 0  i s  a  V A C M  i n s t r u m e n t  ( t y p e  c o d e  2 5 )  w i t h  a
l e n g t h  o f  l . 9  m e t e r s .  T h i s  c o m p o n e n t  w a s  i n p u t  d u r i n g  i n i t i a l i z a -
t i o n  i n  t h e  f o r m a t :  1 0 , 2 5 ,  l .  9  ( s e e  s e c t i o n  5 ) .
1 )  T o  c h a n g e  c o m p o n e n t  1 0  t o  a n  8 5 0  c u r r e n t  m e t e r  ( t y p e  c o d e
2 7 )  w h i c h  i s  1 . 8  m e t e r s  l o n g ,  t h e  o p e r a t o r  w o u l d  e n t e r ,  i n  t h e  f o r -
m a t  d e s c r i b e d  a b o v e :
l , 1 0 , 2 7 , 1 . 8
2 )  T o  i n s e r t  t h e  8 5 0  c u r r e n t  m e t e r  i n t o  t h e  m o o r i n g  s t r i n g
b e t w e e n  c o m p o n e n t s  1 0  a n d  1 1 ,  t h e  e n t r y  w o u l d  b e :
2 , 1 0 , 2 7 , 1 . 8
3 )  T o  d e l e t e  o r  r e m o v e  t h e  V A C M  f r o m  t h e  m o o r i n g  s t r i n g  t h e
e n t r y  w o u l d  b e :
3 , 1 0
N o t e  t h a t  t h e  c o m p o n e n t  c o d e  a n d  l e n g t h  a r e  o m i t t e d .
N O T E S :
a )  A n y  n u m e r  a n d  a n y  t y p e  o f  m o d i f i c a t i o n s  m a y  b e  m a d e  t o  t h e
m o o r i n g  c o m p o s i t i o n  i n  a  s e r i e s .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  c o m p o n e n t
m o d i f i c a t i o n  p r o c e e d  i n  a n  o r d e r e d  s e q u e n c e  s t a r t i n g  a t  t h e  t o p  o f
t h e  m o o r i n g  s t r i n g .  T h i s  r e d u c e s  c o n f u s i o n  a n d  t h e  r i s k  o f  a s s i g n i n g
c o m p o n e n t s  t o  t h e  w r o n g  " s l o t "  w h e n  u s i n g  t h e  i n s e r t  a n d / o r  d e l e t e
f e a t u r e s .  T h e  m o d i f i c a t i o n  p r o c e d u r e  " k e y s "  t o  t h e  t y p e  o f  c h a n g e
a n d  t h e  c o m p o n e n t  s e q u e n c e  n u m e r s  s t o r e d  f r o m  t h e  p r e c e d i n g  r u n .
T h e  p r o g r a m  " k e e p s  t r a c k "  o f  t h e  o r d e r  o f  c o m p o n e n t s  f r o m  t h e  p r e -
c e d i n g  r u n ,  a l l o w i n g  t h e  o p e r a t o r  t o  r e f e r  t o  t h o s e  s e q u e n c e  n u m e r s
d e s p i t e  t h e  i n s e r t i o n  o r  d e l e t i o n  o f  c o m p o n e n t s  d u r i n g  t h e  m o d i f i c a -
t i o n  p r o c e s s .  T h i s  e l i m i n a t e s  t h e  n e e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  n e w  s e q u e n c e
n u m e r s  i n  t h e  m o d i f i e d  m o o r i n g .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  l o s t  w h e n  t h e
o p e r a t o r  e n t e r s  a  " 9 9 "  a n d  c a n n o t  b e  r e c o v e r e d .
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b )  T o  i n s e r t  m o r e  t h a n  o n e  n e w  c o m p o n e n t  i n  a  s i n g l e  " s l o t " ;  a l -
w a y s  e n t e r  t h e  l o w e s t  c o m p o n e n t  f i r s t ,  i . e . ,  i n v e r t  t h e  o r d e r  i n  t h e
m o o r i n g  s t r i n g .  F o r  e x a m p l e ,  i f  i t  w e r e  d e s i r e d  t o  i n s e r t  t w o  c o m -
p o n e n t s  ( a  2 0  m e t e r  l e n g t h  o f  3 / l 6 "  w i r e  a n d  a n  8 5 0  c u r r e n t  m e t e r )
i m m e d i a t e l y  b e l o w  c o m p o n e n t  n u m e r  l O  ( a  V A C M )  s o  t h a t  t h e  f i n a l
o r d e r e d  s e q u e n c e  w o u l d  b e  V A C M ,  w i r e ,  8 5 0 ,  t h e  o p e r a t o r  w o u l d  m a k e
t w o  e n t r i e s :  2 , 1 0 , 2 7 , l . 8  f o l l o w e d  b y  2 , 1 0 , 1 , 2 0 .
T h e  s a m e  p r o c e d u r e  w o u l d  b e  u s e d  w h e n  i n s e r t i n g  m o r e  t h a n
o n e  n e w  c o m p o n e n t  b e l o w  t h e  l a s t  c o m p o n e n t  o f  t h e  p r e c e d i n g  r u n .
c )  T o  i n s e r t  n e w  c o m p o n e n t s  a b o v e  t h e  t o p  c o m p o n e n t  o f  t h e  m o o r -
i n g ,  t h e  p r o c e d u r e  i s  m o r e  c o m p l i c a t e d .  F i r s t ,  c o m p o n e n t  1  m u s t  b e
c h a n g e d  t o  t h e  n e w  t o p  c o m p o n e n t .  T h i s  p r o d u c e s  a  " s i n g l e  s l o t "  b e t w e e n
c o m p o n e n t s  1  a n d  2 .  S e c o n d ,  t h e  o l d  t o p  c o m p o n e n t  i s  i n s e r t e d  b e l o w  c o m -
p o n e n t  1  ( t h e  i n p u t  w o u l d  b e  2 , 1 , - , - ) .  T h i r d ,  a d d i t i o n a l  n e w  c o m p o n e n t s
( i f  m o r e  t h a n  o n e )  w o u l d  b e  i n s e r t e d  a f t e r  c o m p o n e n t  1  i n  t h e  m a n n e r
d e s c r i b e d  i n  ( b )  a b o v e .
d )  T h e  f u n c t i o n  o f  t h i s  o p t i o n  i s  t o  a l l o w  t h e  o p e r a t o r  t o  m o d i -
f y  t h e  e x i s t i n g  m o o r i n g  c o n f i g u r a t i o n  w i t h o u t  h a v i n g  t o  r e - e n t e r  t h e
e n t i r e  m o o r i n g  o r  g o  t h r o u g h  t h e  e n t i r e  p r o g r a m  i n i t i a l i z a t i o n  p r o -
c e d u r e .  H o w e v e r ,  w h e n  n u m e r o u s  a n d  c o m p l e x  m o d i f i c a t i o n s  m u s t  b e  m a d e
t o  a c h i e v e  t h e  n e w  m o o r i n g  c o n f i g u r a t i o n ,  w i t h  t h e  a t t e n d a n t  l i k e l i -
h o o d  o f  o p e r a t o r  e r r o r  a n d  c o n f u s i o n ,  i t  m i g h t  b e  s i m p l e r  a n d  m o r e
e f f i c i e n t  t o  r e i n i t i a l i z e  t h e  p r o g r a m  a n d  s t a r t  f r o m  s c r a t c h .
e )  W h e n  u s i n g  t h i s  o p t i o n ,  t h e  c r i t e r i a  f o r  t h e  s e l e c t i o n  o f  c o m -
p o n e n t  t y p e s  a n d  t h e  a s s i g n i n g  o f  l e n g t h s  a r e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e
u s e d  f o r  t h e  i n i t a l  e n t r y  o f  t h e  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n .  I f  h e  h a s  n o t
a l r e a d y  d o n e  s o ,  t h e  o p e r a t o r  s h o u l d  r e a d  s e c t i o n  5  ( M o o r i n g  C o m p o n e n t s )
o f  t h i s  a p p e n d i x .
1 9 .  O p t i o n  6  -  W a t e r  D e p t h
T h e  c r i t e r i a  f o r  s e l e c t i n g  a n d  f o r m a t s  f o r  e n t e r i n g  a  n e w  w a t e r
d e p t h  a r e  t h e  s a m e  a s  t h o s e  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  9  o f  t h i s  a p p e n d i x .
W h e n  a  n e w  w a t e r  d e p t h  i s  e n t e r e d ,  t h e  p r o g r a m  a u t o m a t i c a l l y  i n -
s t r u c t s  t h e  o p e r a t o r  t o  e n t e r  a  n e w  c u r r e n t  p r o f i l e .  T h e  i n s t r u c t i o n ,
c r i t e r i a ,  a n d  f o r m a t  f o r  e n t e r i n g  t h e  c u r r e n t  p r o f i l e  a r e  t h e  s a m e  a s
t h o s e  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  L O  o f  t h i s  a p p e n d i x .  T h i s  p r o c e d u r e  s h o u l d
n o t  b e  c o n s t r u e d  t o  m e a n  t h a t  t h e  c u r r e n t  p r o f i l e  c a n n o t  b e  c h a n g e d
i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  w a t e r  d e p t h  b y  u s e  o f  C h a n g e  O p t i o n  7 .
2 0 .  O p t i o n  l 4  -  C o n t i n u e  w / o  R e c a l c u l a t i o n
T h i s  o p t i o n  a l l o w s  t h e  o p e r a t o r  t o  o u t p u t  t h e  s t a t i s t i c s  o f  t h e
p r e c e d i n g  r u n  w i t h o u t  t h e  n e e d  t o  r e c a l c u l a t e  t h e  m o o r i n g  c o n f i g u r a -
t i o n .  I t  i s  g e n e r a l l y  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  s e n s e  s w i t c h
o p t i o n s  t o  c h a n g e  t h e  t y p e  o f  o u t p u t  a n d  t h e  o u t p u t  d e v i c e s  ( s o f t
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t o  h a r d  c o p y ) .  A t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  o u t p u t  s e q u e n c e s  i n i t i a t e d
b y  t h i s  o p t i o n  t h e  c o m p u t e r  h a l t s  i n  t h e  " P A U S E "  m o d e  a s  d e s c r i b e d
i n  s e c t i o n  1 7  o f  t h i s  a p p e n d i x .  T h e  o p e r a t o r  p r o c e e d s  f r o m  t h a t
p o i n t .
2 1 .  O p t i o n  1 5  -  I n p u t  M o o r i n g  f r o m  P T R
T h e  o p e r a t o r  h a s  t h e  o p t i o n  o f  e n t e r i n g  a n  e n t i r e  n e w  m o o r i n g ,
a n d  i t s  a s s o c i a t e d  c h a r a c t e r i s t i c s  f r o m  p u n c h e d  p a p e r  t a p e .  T h e  i n -
s t r u c t i o n s  f o r  d o i n g  s o  a n d  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p a r a m e t e r s  t h e r e -
b y  m o d i f i e d  a r e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  g i v e n  i n  s e c t i o n  2  o f  t h i s
a p p e n d i x .  U s e  o f  t h i s  o p t i o n  i s  e q u i v a l e n t  t o  a  r e i n i t i a l i z a t i o n
o f  t h e  p r o g r a m .  T h e  c h a n g e  o p t i o n  s e q u e n c e  i s  a b o r t e d  a n d  w h e n  t h e
p a p e r  t a p e  i s  r e a d ,  t h e  m a c h i n e  a u t o m a t i c a l l y  r e s u m e s  t h e  i n i t i a l i -
z a t i o n  p r o c e d u r e  a s  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n s  L O  t h r o u g h  1 6  o f  t h i s
a p p e n d i x .
2 2 .  O p t i o n  1 6  -  O u t p u t  M o o r i n g  t o  P P
T h e  o p e r a t o r  h a s  t h e  a b i l i t y  t o  o u t p u t  t h e  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n
e x i s t i n g  i n  m e m o r y  t o  a  p u n c h e d  p a p e r  t a p e .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  m o o r -
i n g  c o m p o s i t i o n ,  t h e  e n t i r e  c o n t e n t s  o f  t h e  a r r a y s  s t o r i n g  c o m p o n e n t
c h a r a c t e r i s t i c s ,  s t r e t c h  c o e f f i c i e n t s ,  a n d  d r a g  c o e f f i c i e n t s ,  r e g a r d -
l e s s  o f  t h e i r  a p p l i c a b i l i t y  t o  t h e  m o o r i n g ,  a r e  o u t p u t .  T h e  w a t e r
d e p t h ,  a n c h o r  c h a r a c t e r i s t i c s ,  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t e r m i n a t i o n s ,  c o m -
m e n t s ,  a n d  t y p e  o f  s y n t h e t i c  l i n e  m e a s u r e m e n t  a r e  a l s o  o u t p u t .
T o  o b t a i n  a  p a p e r  t a p e  o u t p u t ,  t h e  o p e r a t o r  s h o u l d  t u r n  o n  t h e
p u n c h  d e v i c e  a n d  m a n u a l l y  p u n c h  a  l e a d e r  o n  t h e  t a p e .  H e  t h e n  e n t e r s
" 1 6 "  a t  w h i c h  p o i n t  t h e  m a c h i n e  a u t o m a t i c a l l y  p u n c h e s  t h e  t a p e  o u t p u t .
W h e n  o u t p u t  i s  c o m p l e t e ,  t h e  o p e r a t o r  m u s t  m a n u a l l y  p u n c h  a  t a i l e r
o n  t h e  o u t p u t  t a p e .  H e  t h e n  r e m o v e s  t h e  t a p e  f r o m  t h e  d e v i c e  a n d
s t o r e s  i t  f o r  f u t u r e  u s e  .  W h e n  o u t p u t  i s  c o m p l e t e  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c -
t i o n  " G O ?  -  ( 9 9 )  O R  O P T I O N  ( 1  T O  1 6 ) "  i s  g e n e r a t e d  a n d  t h e  o p e r a t o r
p r o c e e d s  a s  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  l 7  o f  t h i s  a p p e n d i x .
N O T E :
I t  i s  a d v i s a b l e ,  a l t h o u g h  n o t  n e c e s s a r y ,  t o  e x e r c i s e  t h i s  o p t i o n
b e f o r e  a n y  o t h e r  o p t i o n  ( e x c e p t  O p t i o n  1 4 ) .  T h i s  a v o i d s  t h e  p o s s i b i l -
i t y  o f  i n a d v e r t a n t l y  a l t e r i n g  a n y  c h a r a c t e r i s t i c s  o r  c o e f f i c i e n t s
v i t a l  t o  t h e  m o o r i n g  t o  b e  o u t p u t .
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A P P E N D I X  B
O P T I O N S
O u t p u t  O p t i o n s  ( S e n s e  S w i t c h )
S e n s e  S w i t c h
O p t i o n
1
-  O N
o u t p u t
t h e  i n p u t
p a r a m e t e r s
2 -  O N
o u t p u t
d e t a i l e d  s e g m e n t  s t a t i s t i c s
3
-  O N
o u t p u t
s u p p l e m e n t a l  s t a t i s t i c s
4
-  O N
o u t p u t
s u m a r y  o f  m o o r i n g  s t a t i s t i c s
5
-  O N
o u t p u t
c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s
1 0
-  O N
o u t p u t t o
s o f t c o p y
d e v i c e
1 0
-  O F F
o u t p u t
t o h a r d c o p y
d e v i c e
1 4
-  O N
a b o r t  r u n
T h e  s e n s e  s w i t c h  o p t i o n s  m a y  b e  e x e r c i s e d  a t  a n y  t i m e  a n d  i n  a n y
c o m b i n a t i o n  i n  t h e  c o u r s e  o f  a  r u n  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s :
1 )  o n c e  o u t p u t  b e g i n s  t h e  d e v i c e  c a n n o t  b e  a l t e r e d ,
2 )  t h e  o r d e r  i n  w h i c h  t h e  o u t p u t  i s  g e n e r a t e d  i s  f i x e d ,
3 )  t h e  r u n  w i l l  a b r t  o n l y  a t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  a  c a l c u l a t i o n
o r  o u t p u t  s e q u e n c e .
C h a n g e  O p t i o n s - - M a n u a l  I n p u t
A t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  e a c h  r u n  t h e  o p e r a t o r  h a s  t h e  o p t i o n  o f  c h a n g -
i n g  e x i s t i n g  ( i n  m e m o r y )  c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  e n v i r o n m e n t a l  a n d / o r
o p e r a t i o n a l  p a r a m e t e r s .  S i x t e e n  o p t i o n s  e x i s t  a n d  c a n  b e  e x e r c i s e d  i n
a n y  c o m b i n a t i o n  o r  s e q u e n c e .
O p t i o n
1 0
I I
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
5 6
D e s c r i p t i o n
1
c h a n g e  c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s :
a r e a  -  a r r a y  A  -  t y p e s  1 - 4 2
b u o y a n c y  -  a r r a y  W  -  t y p e s  1 - 4 2
r a t e d  b r e a k i n g  s t r e n g t h  -  a r r a y  R B S  -  t y p e s  1 - 2 4
m e t a l l i c  a r e a  -  a r r a y  A W  -  t y p e s  l - 5 ,
2  c h a n g e  e l a s t i c  c h a r a c t e r i s t i c  c o n s t a n t s  o f  w i r e ,  d a c r o n
l i n e ,  n y l o n  l i n e ,  o r  u n s p e c i f i e d  l i n e ,
3  a l t e r  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n  b y  c h a n g i n g ,  i n s e r t i n g  a n d / o r
d e l e t i n g  c o m p o n e n t s  f r o m  t h e  e x i s t i n g  ( i n  m e m o r y )  m o o r i n g
c o n f i g u r a t i o n ,
4
2
r e s t a t e  w h e t h e r  m e a s u r e m e n t  o f  s y n t h e t i c  l i n e  i s  a t  2 0 0 d
l o a d i n g  o r  s l a c k ,
5
c h a n g e  a n c h o r  w e i g h t  a n d  e f f e c t i v e  a r e a ,
6 * c h a n g e  d e p t h  o f  w a t e r ,
7
c h a n g e  c u r r e n t  p r o f i l e ,
8
c h a n g e  n o r m a l  a n d  t a n g e n t i a l  d r a g  c o e f f i c i e n t s ,
9 c h a n g e  s e g m e n t  l e n g t h ,
i n s t a t e  a u t o  a d j u s t  s t a t u s  ( e v a l u a t e  c o m p o n e n t  d e p t h s  a n d
a d j u s t  l e n g t h s  a c c o r d i n g l y ) ,
c h a n g e  e x t e r n a l  p o i n t  f o r c e  a t  t o p  o f  m o o r i n g ,
c h a n g e  t e r m i n a t i o n  l e n g t h  a n d  w e i g h t ,
n e w  o p e r a t o r  c o m m e n t s ,
c o n t i n u e ;  o u t p u t  t h e  i m e d i a t e l y  p r e c e d i n g  r u n  w i t h o u t
r e c a l c u l a  t i o n  ,
i n p u t  n e w  m o o r i n g  i n  e n t i r e t y  f r o m  p a p e r  t a p e  r e a d e r ,
o u t p u t  e x i s t i n g  ( i n  m e m o r y )  m o o r i n g  t o  p a p e r  t a p e  p u n c h .
* E x e r c i s e  o f  o p t i o n  6  a u t o m a t i c a l l y  r e q u e s t s  n e w  c u r r e n t  p r o f i l e .
5 7
A P P E N D I X  C
C O D I N G  S U M R Y
S t a n d a r d  W H O I  C o m p o n e n t s
C o d e
~
C o d e
T y p e
L e n g t h
- '
1
3 / 1 6 " W i r e , J a c k e t e d I n s t r u m e n t s -  C y l i n d r i c a l
2 l / 4 "
" "
2 5
V A C M
1 . 9 M
3
5 / 1 6 "
" "
2 6
8 5 0 -  L t .
1 . 8
4 3 / 8 "
" "
2 7
8 5 0
-  H v y .
1 . 8
5 u n s p e c i f i e d
w i r e
2 8 E n g r  . C . M .
0 . 8
6
3 / 8 " S a m p s o n
2 9
I n c l i n o m e t e r
0 . 8
D a c r o n ,
7
7 / 1 6 "
" "
3 0
D e p t h  R e c .
0 . 8
8 1 / 2 "
" "
3 1 T e n s i o n
R e c .
0 . 8
9 9 / 1 6 "
"
"
3 2 T e n s a c
1 . 6
1 0 5 / 8 "
" "
3 3
U n s p e c i f i e d
1 1
3 / 8 "
N y l o n , C o l u m i a
3 4
U n s p e c i f i e d
1 2 1 / 2 "
" "
3 5 R e l e a s e
1 . 8
1 3
9 / 1 6 "
" "
l 4
5 / 8 "
" "
I n s t r u m e n t s
-  S p h e r i c a l
1 5
3 / 4 "
" "
3 6 U n s p e c i f i e d
3 7
P r e s s u r e  R e c .
( M I T )
0 . 4
l 6
U n s p e c i f i e d l i n e
3 8 R a d i o  F l o a t
1 . 0
1 7
" "
l 8
" "
S p h e r e s  o n  C h a i n
1 9
" "
3 9
1 6 " G l a s s
b a l l s 1 . 0
2 0
" "
4 0
1 7 " G l a s s
b a l l s 1 . 0
2 l l / 4 " C h a i n
2 2 3 / 8 "
"
U n d e f i n e d
2 3 1 / 2 "
"
4 1
U n s p e c i f i e d
2 4
3 / 4 "
"
4 2
U n s p e c i f i e d
5 8
A P P E N D I X  D
S T A N D A R  C O M P O N E N T  C H A R A C T E R I S T I C S
a )  T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  e a c h  m o o r i n g  c o m p o n e n t  a r e  g i v e n  a s  a r e a ,
w e i g h t ,  r a t e d  b r e a k i n g  s t r e n g t h ,  a n d  m e t a l l i c  c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a
a s  a p p r o p r i a t e  a n d  s t o r e d  i n  a r r a y s  i n  t h e  f o l l o w i n g  c o n v e n t i o n .
1 )  A r e a  p e r  u n i t  l e n g t h  -  s t o r e d  i n  a r r a y  A  ( 1 - 4 2 )  -
u n i t s  =  m e t e r 2 / m e t e r .
2 )  B u o y a n c y  p e r  u n i t  l e n g t h  -  s t o r e d  i n  a r r a y  W ( l - 4 2 )  -
u n i t s  =  p o u n d s / m e t e r .
3 )  R a t e d  b r e a k i n g  s t r e n g t h  -  s t o r e d  i n  a r r a y  R B S  ( 1 - 2 4 )  -
u n i t s  =  p o u n d s .
4 )  M e t a l l i c  a r e a  ( w i r e )  -  s t o r e d  i n  a r r a y  A W ( 1 - 5 )  -
u n i  t s  =  i n c h e s  2  .
b )  C o n s t a n t s  u s e d  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  e l o n g a t i o n  o f  w i r e  a n d
s y n t h e t i c  l i n e s  u n d e r  t e n s i l e  s t r e s s  a r e  s t o r e d  i n  a r r a y  E  ( 1 - l 6 )  .
T h e  c o e f f i c i e n t s  o f  e l a s t i c i t y  o f  s t a n d a r d  W . H . O . I .  w i r e  a n d  l i n e
c o m p o n e n t s  a r e  l i s t e d  i n  t h e  a p p r o p r i a t e  s e c t i o n s  o f  t h i s  a p p e n d i x .
T h e i r  u s a g e  i s  d e s c r i b e d  i n  t h e  t e x t  ( E q u a t i o n s  ( 2 1 )  a n d  ( 2 3 )  a r e
a p p l i c a b l e )  .  .
c )  A  t o t a l  o f  4 2  c o m p o n e n t s  a r e  c l a s s i f i e d  u n d e r  t h e  f o l l o w i n g
h e a d i n g s  b y  c o d e  n u m e r s :
a ) w i r e
f )
c y l i n d r i c a l  i n s t r u m e n t s
b ) d a c r o n l i n e
g )
s p h e r i c a l  i n s t r u m e n t s
c )
n y l o n  l i n e
h ) c o m p l e x  c o m p o n e n t s
( s p h e r e s )
d ) u n s p e c i f i e d l i n e i )
u n d e f i n e d
e ) c h a i n
d )  A l l  c o m p o n e n t s  o f  W .  H .  O .  I .  m o o r i n g s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  c o n n e c t e d
i n  t a n d e m  a n d  b e a r  t e n s i l e  l o a d s .  T e r m i n a t i o n  h a r d w a r e  t y p i c a l l y
c o n s i s t s  o f  t w o  l / 2 "  s h a c k l e s  a n d  o n e  1 / 2 "  m a s t e r  l i n k .  T h e  w e i g h t
( a s  b u o y a n c y )  a n d  l e n g t h  o f  t h i s  h a r d w a r e  u n i t  a r e  s t o r e d  a s  c o n s t a n t s .
B u o y a n c y  ( T E R M )  =  - 2 . 1 9  I b s
L e n g t h  ( T E R M )  0 . 2 0 3  m e t e r s
5 9
W I R E  -  U .  S .  S t e e l  t o r q u e  b a l a n c e d ,  j a c k e t e d
C o d e S i z e A r e a  *  B u o y a n c y  R .  B  .  S  .
M e t a l l i c  A r e a
1
3 / l 6 "
.  0 0 6 5 7 8 6  - 0 . 1 5 4  4 0 0 0
o  .  0 1 6 1 1
2 1 / 4 " . 0 0 8 3 5 6 6  - 0 . 2 6 6  6 7 5 0
0 . 0 2 7 3 8
3
5 / 1 6 "
. 0 0 9 9 5 6 8  - 0 . 4 1  1 0 3 0 0
0 . 0 4 2 0 6
4 3 / 8 "
. 0 1 1 5 8 2 4  - 0 . 5 9 4  1 4 8 0 0
0 . 0 6 0 1 5
5
E  ( 1 )  =
E  ( 2 )
E  ( 3 )  =
E  ( 4 )  =
0 . 0 1 4 2 8 5 7 1
2 0 . 5  x  1 0 6
0 . 0  ( d u m y ,  n o t  u s e d )
0 . 0  ( d u m y ,  n o t  u s e d )
* A r e a  i s ,  i n  e f f e c t ,  t h e  o u t s i d e  d i a m e t e r  o f  t h e  w i r e .
D A C R O N  -  S a m p s o n ,
s i n g l e  b r a i d ,  W . H . O . I .
s p e c s .
C o d e S i z e A r e a  *
B u ~ y a n c y
R . B . S .
6
3 / 8 "
. 0 0 8 9 0 5 8 8
- 0 . 0 3 7 5
5 7 0 0
7 7 / l 6 "
.  0 1 0 3 9 0 2
- 0 . 0 5 1 6
7 0 0 0
8
1 / 2 " . 0 1 1 8 7 4 5
- 0 . 0 6 6 7
9 0 0 0
9
9 / 1 6 "
. 0 1 3 3 5 8 8
- 0 . 0 8 5 1
1 1 2 0 0
1 0 5 / 8 "
. 0 1 4 8 4 3 1
- 0 . 1 0 8 2
1 4 0 0 0
E  ( 5 )
=
2  .  8 1  x
1 0 6
( A  )  * *
P
E  ( 6 )
=
o  .  6 0 7
( l / B  )
p
E  ( 7 )
=
3 . 8 3  x
1 0 6
( A  )
e
E  ( 8 )
0 . 7 4
( l / B  )
e
* A r e a  i s ,  i n  e f f e c t ,  t h e  o u t s i d e  d i a m e t e r  o f  t h e  l i n e .  L i s t e d
v a l u e  i s  9 3 . 5 %  o f  n o m i n a l  d i a m e t e r ,  a n  a p p r o x i m a t i o n  t o  t h e
t r u e  d i a m e t e r  a s  m e a s u r e d .
* *  S e e  t h e  t e x t  ( S e c t i o n  4 . 3 . 5 ) .
6 0
N Y L O N  -  C o l u m i a ,  p l a i t e d ,  W .  H .  O .  I .  s p e c s .
C o d e
S i z e
A r e a  *
B u o y a n c y
R . B . S .
1 1
3 / 8 "
. 0 0 8 9 0 5 8 8
- 0 . 0 1 1 3 7 0 0
1 2
1 / 2 "
. 0 1 1 8 7 4 5 - 0 . 0 2 0 4 6 4 0 0
1 3 9 / 1 6 "
. 0 1 3 3 5 8 8 - 0 . 0 2 6 1 8 2 0 0
1 4
5 / 8 "
. 0 1 4 8 4 3 1 - 0 . 0 3 3
1 0 4 0 0
1 5 3 / 4 "
. 0 1 7 8 1 1 8 - 0 . 0 4 5 7
1 4 2 0 0
E  ( 9 )
1  .  5 6  x 1 0 5
( A  )
P
E  ( 1 0 )
=  0 . 5 1 6
( l / B  )
P
E  ( l l )
=
1 .  3 2 6 2
x  1 0 5
( A  )
e
E  ( l 2 )
0 . 5 3 5
( 1 / B  )
e
* A r e a  i s , i n  e f f e c t ,  t h e  o u t s i d e  d i a m e t e r  o f  t h e  l i n e . L i s t e d
v a l u e  i s  9 3 . 5 %  o f  n o m i n a l  d i a m e t e r ,  a n  a p p r o x i m a t i o n  t o  t h e
t r u e  d i a m e t e r  a s  m e a s u r e d .
U N S P E C I F I E D  -  S y n t h e t i c  L i n e
C o d e
S i z e
A r e a
B u o y a n i ; y R . B . S .
1 6
1 7
1 8
1 9
2 0
E  ( 1 3 )
=
0 . 0
( A  )
P
E  ( 1 4 )
=
0 . 0
( l / B  )
P
E  ( 1 5 )
=
0 . 0
( A  )
e
E  ( 1 6 )
=
0 . 0
( l / B  )
e
N o t e :
T h e  e l o n g a t i o n  o f  c o m p o n e n t s  1 6 - 2 0
i s
c o m p u t e d  b y  t h e
s a m e  e q u a t i o n  a s  d a c r o n  a n d  n y l o n .
6 l
C H A I N  -  P r o o f  C o i l , g a l v a n i z e d
C o d e
S i z e
A r e a *
B u o y a n c y
R . B . S .
2 1 1 / 4 " . 0 2 7 4
-  2 . 3 3
5 4 0 0
2 2 3 / 8 "
. 0 3 7
-  5 . 1 2 1 2 1 5 0
2 3
1 / 2 " . 0 4 8
-  9 . 0 2 2 1 6 0 0
2 4 3 / 4 " . 0 6 8 5
- 1 9 . 5 2
4 8 6 0 0
* A r e a
i s ,
i n e f f e c t ,
t h e
m a x i m u m
d i a m e t e r
o f  a  l i n k .
C Y L I N D R I C A L  I N S T R U M E N T S
C o d e
~
A r e a  *
B u o y a n c y * *  L e n g t h
2 5 V A C M 0 . 3 0 0 0 1
- 7 5 . 0
1 . 9
2 6 8 5 0  -  L t .
0 . 3 2 2 5 1
- 4 0 . 0
1 . 8
2 7 8 5 0  -  H v y .
0 . 3 2 2 5 1
- 5 0 . 0
1 . 8
2 8
E n g r .  C  . M . 0 . l 2 8 3 4
- 4 0 . 0
0 . 8
2 9
I n c l i n o m e t e r
"
"
"
3 0
D e p t h  R e c .
"
"
"
3 1 T e n s i o n  R e c .
" "
I I
3 2
T e n s a c 0 . 2 7
- 7 0 . 0
1 . 6
3 3
3 4
3 5 R e l e a s e
0 . 2 6 9 8 2
- 8 0 . 0
1 . 8
* T h e  l i s t e d  v a l u e  i s  t h e  t o t a l  e f f e c t i v e  a r e a  ( m e t e r s 2 )  o f
i r r e g u l a r l y  s h a p e d  c y l i n d e r  v i e w e d  i n  p r o f i l e .  A r r a y  A
s t o r e s  t h i s  v a l u e  d i v i d e d  b y  l e n g t h .
* * T h e  l i s t e d  v a l u e  i s  t h e  t o t a l  w e t  w e i g h t  o f  t h e  i n s t r u m e n t .
A r r a y  W  s t o r e s  t h i s  v a l u e  d i v i d e d  b y  l e n g t h .
6 2
S P H E R I C A L  I N S T R U M E N T S
C o d e
~
A r e a *  B u o y a n c y * *
L e n g t h
3 6
3 7
P r e s s u r e  R e c .  ( M I T )
. 0 8 2 8
-  1 8 . 0 0 . 4
3 8 R a d i o  F l o a t
. 2 6
+ 4 1 . 0 1 . 0
* T h e  l i s t e d  v a l u e  i s  t h e  t o t a l  e f f e c t i v e  a r e a  ( m e t e r s 2 )
o f  i r r e g u l a r  b a s i c a l l y  s p h e r i c a l  i n s t r u m e n t s  ( r a d i o
f l o a t  a s s u m e d  t o  b e  s p h e r i c a l )  v i e w e d  i n  p r o f i l e .
A r r a y  A  s t o r e s  t h i s  v a l u e  d i v i d e d  b y  l e n g t h .
* * T h e  l i s t e d  v a l u e  i s  t h e  t o t a l  w e t  w e i g h t  o f  t h e  i n -
s t r u m e n t .  A r r a y  W  s t o r e s  t h i s  v a l u e  d i v i d e d  b y
l e n g t h .
C O M P L E X  C O M P O N E N T S  -  S p h e r e s  m o u n t e d  o n  3 / 8 "  c h a i n
C o d e
~
A r e a  *
B u o y a n c y *  *
L e n g t h
3 9
1 6 "  S p h e r e . 2 5 1 3 8
+ 4 3 . 5 1 . 0
4 0
1 7 "  S p h e r e
.  2 6 9 6 2
+ 5 3 . 0
1 . 0
* T h e  l i s t e d  v a l u e  i s  t h e  a r e a  o f  t h e  s p h e r e  w i t h  " h a r d  h a t "
p l u s  t h e  a r e a  o f  o n e  m e t e r  o f  3 / 8 "  c h a i n .  A s s u m p t i o n  i s
m a d e  t h a t  o n e  s p h e r e  i s  m o u n t e d  o n  o n e  m e t e r  o f  c h a i n .
* * T h e  l i s t e d  v a l u e  i s  t h e  s u m  o f  b u o y a n c i e s  o f  o n e  s p h e r e  a n d
o n e  m e t e r  o f  3 / 8 "  c h a i n .
U N D E F I N E D  -  ( U n i q u e  d r a g  c o e f f i c i e n t s )
C o d e
~
A r e a
B ~ ô y a n c y
L e n g t h
4 1
4 2
6 3
A P P E N D I X  E
D E S C R I P T I O N  O F  O U T P U T
T h e r e  a r e  f i v e  v i s u a l  o u t p u t  o p t i o n s  o b t a i n e d  b y  f r o n t  p a n e l
s e n s e  s w i t c h  s e l e c t i o n .  T h e y  a r e :
1  -  I n p u t  P a r a m e t e r s
2  -  M o o r i n g  S t a t i s t i c s  -  S u m a r y
3  -  S u p p l e m e n t a l  S t a t i s t i c s
4  -  S e g m e n t  S t a t i s t i c s
5  -  C o m p o n e n t  C h a r a c t e r i s t i c s
C o l l e c t i v e l y  t h e y  p r e s e n t  t o  t h e  u s e r ,  w i t h  s o m e  r e p e t i t i o n ,
v i r t u a l l y  a l l  s t a t i s t i c s  o n  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  m o o r i n g  a n d  t h e
f o r c e s  c a u s i n g  t h a t  c o n f i g u r a t i o n  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  t o  g e n e r a t e
w i  t h  t h e  p r o g r a m .  T h e  c o m b i n e d  u s e  o f  t h e  I n p u t  p a r a m e t e r  a n d
C o m p o n e n t  C h a r a c t e r i s t i c  o p t i o n s  p r o v i d e s  a l l  i n f o r m a t i o n  r e q u i r e d
t o  d u p l i c a t e  t h e  m o o r i n g .
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  m i x i n g  o f  u n i t s  ( E n g l i s h  a n d  M e t r i c )
i s  d e l i b e r a t e  i n  a n  a t t e m p t  t o  p r o d u c e  o u t p u t  i n  a  f o r m a t  r e a d i l y
u n d e r s t o o d  b y  t h o s e  n o t  c o a c h e d  i n  e n g i n e e r i n g  t e r m i n o l o g y .  ( I n f o r m
t h e  B o s ' n  a b o a r d  s h i p  t h a t  a n  a n c h o r  w e i g h s  4 5 4  k i l o g r a m s  o r  4 4 4 8
n e w t o n s  a n d  t h e  r e s u l t s  m a y  b e  r a t h e r  a m u s i n g . )
A n o t h e r  f o r m  o f  o u t p u t  i s  a v a i l a b l e  t o  t h e  u s e r ;  t h e  p a p e r  t a p e *
o u t p u t  ( c h a n g e  o p t i o n  1 6 ) .  T h i s  o u t p u t  " d u m p s "  o n  p e r f o r a t e d  p a p e r
t a p e ,  a l l  d a t a  o n  m o o r i n g  c o m p o s i t i o n ,  c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d
c o m m e n t s  s t o r e d  i n  m e m o r y  f o r  t h e  e x i s t i n g  r u n .  T h i s  g i v e s  t h e  u s e r
a  p e r m a n e n t  r e c o r d  o f  t h e  m o o r i n g  a n d  t h e  a b i l i t y  i n  t h e  f u t u r e  t o
r a p i d l y  a n d  c o n v e n i e n t l y  r e l o a d  t h e  m o o r i n g  i n t o  t h e  m a c h i n e .
T h e  n o t a t i o n s  o f  x X . x x  a r e  m e a n t  t o  i l l u s t r a t e  t h e  r e s o l u t i o n
o f  t h e  o u t p u t ,  i . e . ,  t h e  p l a c e s  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e  d e c i m a l  p o i n t .
W h e n  t h e  a u t o m a t i c  l e n g t h  a d j u s t m e n t  f e a t u r e  i s  u s e d  t h e  i n p u t
l e n g t h s  o f  t h e  s p e c i f i e d  c o m p o n e n t s  a r e  c h a n g e d .  T h e  n e w  c a l c u l a t e d
l e n g t h s  a r e  o u t p u t  r a t h e r  t h a n  t h e  i n p u t  v a l u e s  w h i c h  a r e  l o s t .
* M a g n e t i c  t a p e  a n d  c a s s e t t e  u n i t s  m a y  b e  u s e d  i n  l i e u  o f  p a p e r
t a p e .  H o w e v e r ,  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a  F i l e  M a n a g e m e n t  E x e c u t i v e
t h e i r  u s e  i s  a w k w a r d .
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1 )  I N P U T  P A R A T E R S  -  L i s t ,  i n  a  h e a d i n g  f o r m t ,  o f  t h e  u n i q u e
f e a t u r e s  o f  t h e  m o o r i n g  n o t  a p p e a r i n g  e l s e w h e r e .  A l s o  l i s t s  t h e  c u r -
r e n t  p r o f  i l e  a n d  e x t e r n a l  p o i n t  f o r c e  a c t i n g  o n  t h e  m o o r  i n g  .
I N P U T  P A R A T E R S
D R A G  C O E F F I C I E N T S
W I R E
L I N E C Y L I N D S P H E R E U N S P E C
C D  ( N )
X . x x x x ' .  x x x  x  .  x x x X . x x x x  .  x x x
C D  ( T )
x  .  x x x x  .  x x x
X . x x x
x  .  
x x x  X . x x
W A T E R  D E P T H
X . x
A N C H O R  W T
( L B S )
X . x
P . F . M A G N I T U D E
X . x x
A N C H O R  A R E X . x x
P . F . I N C L I N A T I O N
X . x x
T E R M .  V E L O .
( M / M I N )
X . x
P . F .
A Z I M U T H
X . x x
S E G M E N T  L E N G T H
X . x
T E R M  W T X . x x x
T E R M .  L E N G T H
x  . x x x
D E P T H
x . x
x . x
C U R R N T  P R O F I L E
S P E E D
D I R E C T I O N
x . x  C M - S E C
x .  x  C M - S E C
x .  x  D E G
x  .  x  D E G
a )  D R A G  C O E F F I C I E N T S ~
C D  ( N )
C D  ( T )
W I R E
L I N E
C Y L I N D
S P H E R E
U N S P E C  .
( d i m e n s i o n l e s s ) ,  n o r m a l  d r a g  c o e f f i c i e n t ,  a r r a y  C D N ( l - 5 )
( d i m e n s i o n l e s s ) ,  t a n g e n t i a l  d r a g  c o e f f i c i e n t ,
a r r a y  C D T  ( 1 - 5 )
c o m p o n e n t s  1 - 5 ,  s m o o t h  c y l i n d e r
c o m p o n e n t s  6 - 2 4 ,  r o u g h  c y l i n d e r
c o m p o n e n t s  2 5 - 3 5 ,  c y l i n d r i c a l  i n s t r u m e n t s
c o m p o n e n t s  3 6 - 4 0 ,  s p h e r i c a l  i n s t r u m e n t s
c o m p o n e n t s  4 l - 4 2 ,  u n d e f i n e d
b )  W A T E R  D E P T H  -  ( m e t e r s )
c )  P  .  F .  M A G N I T U D E  -  ( p o u n d s ) ,  m a g n i t u d e  o f  t h e  e x t e r n a l  p o i n t  f o r c e
a t  t o p  o f  m o o r i n g
d )  P . F .  I N C L I N A T I O N  -  ( d e g r e e s  f r o m  v e r t i c a l ) ,  i n c l i n a t i o n  o f  t h e
e x t e r n a l  p o i n t  f o r c e  a t  t o p  o f  m o o r i n g
e )  P . F .  A Z I M U T H  -  ( d e g r e e s ,  h o r i z o n t a l ) ,  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  e x t e r n a l
p o i n t  f o r c e  a t  t o p  o f  m o o r i n g  r e l a t i v e  t o  n o r t h
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f )  A N C H O R  W T .  -  ( +  p o u n d s ) ,  w e i g h t  o f  a n c h o r  i n  w a t e r
g )  A N C H O R  A R E A  -  ( m e t e r 2 ) ,  e f f e c t i v e  s u r f a c e  a r e a  o f  f r e e - f a l l i n g  a n c h o r
h )  T E R M .  V E L O .  -  ( m e t e r / m i n . ) ,  t e r m i n a l  v e l o c i t y  o f  f r e e - f a l l i n g  m o o r i n g
i )  S E G M E N T  L E N G T H  -  ( m e t e r s ) ,  m a x i m u m  i n c r e m e n t a l  c o m p o n e n t  l e n g t h
j )  T E R M .  W T  -  ( p o u n d s ) ,  b u o y a n c y  o f  t e r m i n a t i o n ,  o n e  p e r  c o m p o n e n t
k )  T E R M .  L E N G T H  -  ( m e t e r s ) ,  l e n g t h  o f  t e r m i n a t i o n ,  o n e  p e r  c o m p o n e n t
1 )  C U R R N T  P R O F I L E  -  l i s t s  c u r r e n t  p r o f i l e  a s  i n p u t  b y  o p e r a t o r
D E P T H
S P E E D
-  ( m e t e r s ) ,  f r o m  s u r f a c e
-  ( c m / s e c )
D I R E C T I O N  -  ( d e g r e e s ) ,  r e l a t i v e  t o  n o r t h
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2 )  M O O R I N G  S T A T I S T I C S  -  S U M Y  -  L i s t i n g  o n  a  s i n g l e  p a g e  o f  t h e
c o m p o s i t i o n  o f  a  m o o r i n g ,  s t a r t i n g  a t  t h e  t o p  c o m p o n e n t ,  a n d  t h e  b a s i c
d a t a  r e q u i r e d  t o  e v a l u a t e  i t s  p e r f o r m a n c e  a n d  c o n f i g u r a t i o n .
M O O R I N G  S T A T I S T I C S  -  S U M M R Y
C O M P  T Y P E  L E N G T H  W E I G H T  D E P T H  I N C L I N  T E N S I O N  E X C U R  D R A G  B A C K - U P
x x  x x  X . x  X . x  X . x  X . x  X . x  X . x  X . x  X . x
a ) C O M P -  s e q u e n t i a l  n u m e r  o f
c o m p o n e n t
b ) T Y P E
-  c o d e  d e s i g n a t i n g  t h e
c o m p o n e n t t y p e
( r e f e r  A p p e n d i x
C )
c )
L E N G T H
-
( m e t e r s )  ,
t h e  m e a s u r e d  o r  u n s t r e t c h e d  l e n g t h  o f  t h e
c o m p o n e n t
d ) W E I G H T
-
( p o u n d s )  ,
t h e t o t a l i m m e r s e d  b u o y a n c y  o f  t h e
c o m p o n e n t
e ) D E P T H
-
( m e t e r s )  ,
t h e  d e p t h
o f  t h e  l o w e r
t e r m i n a t i o n
o f  a
c o m p o n e n t b e l o w  t h e
s u r f a c e
f )  I N C L I N  -  ( d e g r e e s ) ,  i n c l i n a t i o n  o f  t h e  l o w e r  e n d  o f  a  c o m p o n e n t
f r o m  t h e  v e r t i c a l  ( i n  c o m p o n e n t s  w i t h  ~ l  s e g m e n t ,  t h e
i n c l i n a t i o n  o f  t h e  l o w e s t  s e g m e n t )
g )  T E N S I O N  -  ( p o u n d s ) ,  a x i a l  t e n s i o n  a t  t h e  l o w e r  t e r m i n a t i o n  o f
e a c h  c o m p o n e n t
h )  E X C U R
-  ( m e t e r s ) ,  v e c t o r  m a g n i t u d e  o f  t h e  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e -
m e n t  f r o m  t h e  a n c h o r  o f  t h e  t o p  o f  t h e  c o m p o n e n t
i )  D R A G
-  ( p o u n d s ) ,  t h a t  c o m p o n e n t  o f  t h e  d r a g  f o r c e s  a c t i n g
t o  i n c l i n e  t h e  c o m p o n e n t  ( a c c u m u l a t i v e )
j )  B A C K - U P  -  ( p o u n d s ) ,  r e s e r v e  b u o y a n c y  o f  t h e  m o o r i n g  b e l o w  t h e
c o m p o n e n t  ( t h e  w e i g h t  o f  t h e  c o m p o n e n t s  b e l o w  t h e
r e l e a s e  i s  n e g l e c t e d )
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3 )  S U P P L E M E N T A L  S T A T I S T I C S  -  L i s t i n g  o f  a d d i t i o n a l  s t a t i s t i c s
o f  t h e  m o o r i n g  u s e f u l  f o r  e v a l u ä t i n g  i t s  p e r f o r m a n c e .
S U P P L E M N T A L  S T A T I S T I C S
C O M P  T Y P E  C D  ( N )  A R  S T R . L T  P E R C .  S T R  S . F .  X E X C U R  Y E X C U R  L A U N C H  T E N S
x x  x x  X . x  X . x x x  X . x  x . X X  X . x  X . x  X . x  x . x
a ) C O M P
b ) T Y P E
c ) C D  ( N )
d ) A R A
e ) S T R .  L T
f )
P E R C .  S T R
g )
S . F .
h ) X E X C U R
i )
Y E X C U R
-  s e q u e n t i a l  n u m e r  o f  c o m p o n e n t
-  c o d e  d e s i g n a t i n g  t h e  c o m p o n e n t  t y p e  ( r e f e r  A p p e n d i x  C )
-  ( d i m e n s i o n l e s s ) ,  n o r m a l  d r a g  c o e f f i c i e n t  a p p l i c a b l e  t o
t h e  c o m p o n e n t
( m e t e r s 2 ) ,  t o t a l  p r o f i l e  a r e a  o f  t h e  c o m p o n e n t
-  ( m e t e r s ) ,  s t r e t c h  l e n g t h  o f  c o m p o n e n t
-  ( p p h ) ,  p e r c e n t  s t r e t c h  o f  m e a s u r e d  l e n g t h  o f  c o m p o n e n t ,
t o t a l  e l o n g a t i o n
-  ( R B S / t e n s i o n ) ,  s a f e t y  f a c t o r
( m e t e r s ) ,  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  i n  t h e  X  d i r e c t i o n
o f  t h e  t o p  o f  t h e  c o m p o n e n t  f r o m  t h e  a n c h o r  ( +  =  n o r t h )
-  ( m e t e r s ) ,  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  i n  t h e  Y  d i r e c t i o n
o f  t h e  t o p  o f  t h e  c o m p o n e n t  f r o m  t h e  a n c h o r  ( +  =  e a s t )
j )  L A U N C H .  T E N S  -  ( p o u n d s ) ,  a x i a l  t e n s i o n  a t  t h e  l o w e r  t e r m i n a t i o n  o f
t h e  c o m p o n e n t  d u r i n g  f r e e - f a l l  a n c h o r  l a u n c h .
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4 )  S E G M E N T  S T A T I S T I C S  -  L i s t i n g  i n  o r d e r  f r o m  t h e  t o p  o , f  t h e  m o o r -
i n g ,  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  e a c h  s e g m e n t  a n d  t h e  r e s i s t i v e  f o r c e s  a c t i n g
u p o n  i t .
S E G M E N T  S T A T I S T I C S
C O M P  T Y P E  L E N G T H  I N C L  X E X C  Y E X C  C . S P D  C . D I R  M . A Z I  U D R A G  V D R A G  T D R A G
x x  x x  X . x  X . x  X . x  X . x  X . x  X . x  X . x  X . x x  X . x x  . x x x x x
a )  C O M P
-  s e q u e n t i a l  n u m e r  o f  c o m p o n e n t
b )  T Y P E -  c o d e  d e s i g n a t i n g  t h e  c o m p o n e n t  t y p e  ( r e f e r  A p p e n d i x  C )
c )  L E N G T H  -  ( m e t e r s ) ,  u n s t r e t c h e d  l e n g t h  o f  s e g m e n t ,  t e r m i n a t i o n  l e n g t h
a d d e d  a s  a p p r o p r i a t e
d )  I N C L  -  ( d e g r e e s ) ,  i n c l i n a t i o n  o f  t h e  s e g m e n t  t o  t h e  v e r t i c a l
e )  X E X C  -  ( m e t e r s ) ,  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  i n  t h e  X  d i r e c t i o n  o f
t h e  t o p  o f  t h e  s e g m e n t  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s e g m e n t
f )  Y E X C  -  ( m e t e r s ) ,  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  i n  t h e  Y  d i r e c t i o n  o f
t h e  t o p  o f  t h e  s e g m e n t  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s e g m e n t
g )  C  . S P D  -  ( c m / s e c ) ,  s p e e d  o f  t h e  c u r r e n t  a c t i n g  a t  t h e  m i d - p o i n t  o f
t h e  s e g m e n t
h )  C . D I R  -  ( d e g r e e s ) ,  d i r e c t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  a c t i n g  a t  t h e  m i d p o i n t
o f  t h e  s e g m e n t
i )  M . A Z I  ( d e g r e e s ) ,  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  s e g m e n t  i n  a z i m u t h  r e l a t i v e
t o  n o r t h
j )  U D R A G  -  ( p o u n d s ) ,  n o r m l  d r a g  f o r c e  a c t i n g  o n  t h e  s e g m e n t  t e n d i n g
t o  i n c l i n e  ( n o t  a c c u m u l a t i v e )
k )  V D R A G  -  ( p o u n d s ) ,  n o r m l  d r a g  f o r c e  a c t i n g  o n  t h e  s e g m e n t  t e n d i n g
t o  ~ o t a t e  ( n o t  a c c u m u l a t i v e )
1 )  T D R A G  -  ( p o u n d s ) ,  t a n g e n t i a l  d r a g  f o r c e  a c t i n g  o n  t h e  s e g m e n t  ( n o t
a c c u m u l a t i v e )
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5 )  C O M P O N E N T  C H A R A C T E R I S T I C S  -  L i s t i n g  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e
m o o r i n g  b y  c o m p o n e n t s  w i t h  t h e i r  a s s o c i a t e d  c h a r a c t e r i s t i c s .  A l s o  t h e
c o n s t a n t s  u s e d  i n  c a l c u l a t i n g  t o t a l  e l o n g a t i o n .
C O M P O N E N T  C H A C T E R I S T I C S
C O M P
T Y P E
L E N G T H
A  ( I ) W  ( I )
R B S  ( I )
A W  ( I )
x x
x x
x . x
.  x x x x x x x
x  .  x x x x x
x . x
.  x x x x x x
S T R E T C H  C O N S T A N T S
C O M P
( 1 )
( 2  ) ( 3  )
( 4  )
( 1  -
5 ) .  x x x x x E + x x
.  x x x x x E + x x
.  x x x x x E + x x .  x x x x x E + x x
( 6  -
1 0 )
"
" "
"
( l l  -
1 5 )
"
" "
"
( 1 6  -
2 0 )
"
" "
"
a ) C O M P
-  s e q u e n t i a l  n u m b e r  o f
c o m p o n e n t
b )
T Y P E
-  c o d e  d e s i g n a t i n g
t h e c o m p o n e n t
t y p e
( r e f e r
A p p e n d i x  C )
c ) L E N G T H
-
( m e t e r s )  ,
t h e  m e a s u r e d  o r
u n  
s t r e t c h e d  l e n g t h
o f  t h e  c o m p o n e n t
a s  i n p u t
d ) A ( I )
-
( m 2 / m )  ,
~ r e a  p e r u n i t  l e n g t h
e )
W  ( I )
-
( l b s / m )  ,  È . u o y a n c y  p e r  u n i t  l e n g t h
f )
R B S  ( I )
-
( p o u n d s ) ,  £ a t e d  È . r e a k i n g  ~ t r e n g t h
g )
A W  ( I )
( i n c h e s 2 )  ,
c r o s s - s e c t i o n a l  m e t a l l i c
a r e a  o f
w i r e
h )  S T R E T C H  C O N S T A N T S  -  ( d i m e n s i o n l e s s ) ,  v a l u e s  s t o r e d  i n  a r r a y  E  ( 1 - 1 6 )
u s e d  a s  c o n s t a n t s  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  c o m p o n e n t
e l o n g a t i o n .  F o u r  v a l u e s  a r e  a s s i g n e d  t o  e a c h  t y p e
c o m p o n e n t .  C o m p o n e n t s  2 1  t h r o u g h  4 2  d o  n o t  e l o n g a t e .
i )  C O M P  ( 1
5 )
-  c o m p o n e n t s  1  t o  5 ,  w i r e
j  )  C O M P  ( 6  -  l O )
"
6  t o  L O ,  d a c r o n
k )  C O M P  ( l l  -  1 5 )
"
1 1  t o  1 5 ,  n y l o n
l )  C O M P  ( 1 6  -  2 0 )
"
1 6  t o  2 0 ,  u n s p e c i f i e d
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A P P E N D I X  G
G L O S S A R Y  -  P R O G R A  V A R I A B L E S
a r r a y ,  4 2  c o m p o n e n t s ,  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a r e a  ( m 2 / m )
w e t  w e i g h t  o f  a n c h o r  i n  p o s i t i v e  p o u n d s
e f f e c t i v e  a r e a  o f  a n c h o r  ( m 2 )
a n g u l a r  d i f f e r e n c e  o f  i n c l i n a t i o n  b e t w e e n  a d j a c e n t  s e g m e n t s
( c f n  -  c f n - l ) '
a r r a y ,  5  w i r e  c o m p o n e n t s ,  c h a r a c t e r i s t i c  o f  c r o s s - s e c t i o n a l
m e t a l l i c  a r e a  ( i n c h e s  2 )  .
r e s e r v e  o r  b a c k - u p  b u o y a n c y  a t  t o p  
o f  e a c h  c o m p o n e n t  ( l b s )
s u b r o u t i n e ,  c a l c u l a t e  m o o r i n g  c o n f i g u r a t i o n
a r r a y ,  5  n o r m a l  d r a g  c o e f f i c i e n t s
a r r a y ,  5  t a n g e n t i a l  d r a g  c o e f f i c i e n t s
l e n g t h  o f  s e g m e n t  n  ( m e t e r s )
i n c l i n a t i o n  o f  s e g m e n t  n - l  ( r a d i a n s )
s u b r o u t i n e ,  s t a n d a r d  c o m p o n e n t  c h a r a c t e r i s t i c s
a r r a y ,  c u r r e n t  p r o f i l e ,  s p e e d  ( c m / s e c )
c o n v e r s i o n  c o n s t a n t  ( c m / s e c )  2  t o  ( f t / s e c )  2
a r r a y ,  s e l e c t e d  d e p t h s  f o r  c r i t i c a l  c o m p o n e n t s  i n  a u t o  a d j u s t
f e a t u r e  ( m e t e r s )
a r r a y ,  d e p t h s  o f  c u r r e n t  p r o f i l e  p o i n t s  ( m e t e r s )
e s t i m a t e d  d e p t h  o f  m i d - p o i n t  o f  s e g m e n t  n  ( m e t e r s )
o u t p u t  f l a g  w h e n  s e t  ~ l ,  i n d i c a t e s  s t a r t  o f  o u t p u t  s e q u e n c e
w a  t e r  d e p t h  ( m e t e r s )
a c c u m u l a t i v e  n o r m l  d r a g  a c t i n g  t o  i n c l i n e  t h e  m o o r i n g  ( p o u n d s )
t a n g e n t i a l  d r a g  f o r c e  ( p o u n d s )
s t r e t c h  f a c t o r ,  d a c r o n  l i n e ,  c o m p e n s a t e  s t r e t c h e d  l e n g t h  f o r
s l a c k  l i n e  m e a s u r e m e n t
EE L T
F U O G
F P M
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I D Z
I H D G .
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I T
i v
I l
I 2
I 3
I 4
J
J C
J C D
J l
J 2
K
8 2
a r r a y ,  1 6  s t r e t c h  c o e f f i c i e n t s
p e r c e n t  o f  t o t a l  e l o n g a t i o n  o f  s e g m e n t  n  ( x x /  i O O )
f a c t o r  a p p l i e d  t o  s e g m e n t  d e p t h  c o r r e c t i n g  f o r  " d i p "  o f
m o o r i n g  i n  c u r r e n t  p r o f i l e
c o n v e r s i o n  c o n s t a n t ,  m e t e r s  t o  f e e t
i n p u t  d u m y ,  c o n t r o l  v a r i a b l e  p r i m a r y  l o o p
f l a g ,  r e s e r v e  b u o y a n c y  c a l c u l a t i o n
n u m e r  o f  c o m p o n e n t s  i n  m o o r i n g
a r r a y ,  c r i t i c a l  c o m p o n e n t s  i n  a u t o  a d j u s t
a r r a y ,  a d j u s t a b l e  c o m p o n e n t s
n u m e r  o f  c o m p o n e n t s  t o  b e  a d j u s t e d
a r r a y ,  u s e r  c o m m e n t s
n e w  o u t p u t  p a g e  i n s t r u c t i o n
a r r a y ,  s e q u e n t i a l  o r d e r  o f  m o o r i n g  c o m p o n e n t  t y p e s  b y  c o d e
n u m e r  o f  p o i n t s  i n  c u r r e n t  p r o f i l e
c o m p o n e n t  i  t y p e  b y  c o d e
c o u n t e r ,  m o o r i n g  c o m p o n e n t  c h a n g e  o p t i o n
d u m y
d u m y
i n p u t / o u t p u t  d u m y ,  c o n t r o l  v a r i a b l e
c o u n t e r ,  c u r r e n t  v e l o c i t y  i n t e r p o l a t i o n
f u n c t i o n ,  s u b s c r i p t  f o r  d r a g  c o e f f i c i e n t
d r a g  c o e f f i c i e n t  s u b s c r i p t
i n d i c a t o r ,  t y p e  o f  e l a s t i c  c o m p o n e n t
c o n t r o l  v a r i a b l e ,  s e c o n d a r y  l o o p
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L L
W l
L 0 2
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N
~ w
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Q B K U P
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Q N 2 0 0
Q R
Q S
Q S L
Q T E N S
~
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Q Y
8 3
n u m e r  o f  s e g m e n t s  i n  c o m p o n e n t  i
u n i  t  r e f e r e n c e  n u m e r ,  m a n u a l  i n p u t  d e v i c e
u n i t  r e f e r e n c e  n u m e r ,  p a p e r  t a p e  i n p u t  d e v i c e
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FL~CTION JCD( 11.)
FUNCT I ON JCD - USE WITH PROG. NOYF8. REV 9. 1.
PROGRAMMER MOLLER OF W. H. 0, I,
SET SU8SCR I PT FOR COMPONENT DRAG COEFF I C I ENTS
(5) - /. 41. AND 42(4) - " 36 THRU 40
('J 1. )
(3:) -(2) - II 25 II "".C'"'.,_1II 6 II 24
II 1. II i:,_,(1.) -
IJC:() = 5
IF (11.-41.) 483. 487
4::::3: .JeD = 4
IF (11.-36) 484. 487
4:::4 ,JCD = 3:
IF (I~-25) 485) 487
4::::5 ,.. C: (:1 = 2
IF (Ii. -6) 486. 487
486 .JCD = 1.
487 corn I NUE
PETU¡::N
END
END$
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M A N D A T O R Y  D I S T R I B U T I O N  L I S T
F O R  U N C L A S S I F I E D  T E C H N I C A L  R E P O R T S ,  R E P R I N T S ,  &  F I N A L  R E P O R T S
P U B L I S H E D  B Y  O C E A N O G R A P H I C  C O N T R A C T O R S
O F  T H E  O C E A N  S C I E N C E  A N D  T E C H N O L O G Y  O I V T S I O N
O F  T H E  O F F I C E  O F  N A V A L  R E S E A R C H
( R E V I S E D  O C T .  1 9 7 5 )
1 D i  r e c t o r  o f  D e f e n s e  R e s e a r c h
a n d  E n g i n e e r i n g
O f f i c e  o f  t h e  S e c r e t a r y  o f  D e f e n s e
W a s h i n g t o n ,  D C  2 0 3 0 1
A T T N :  O f f i c e  A s s i s t a n t  D i r e c t o r
( R e s e a r c h )
C o m m a n d e r
N a v a l  O c e a n o g r a p h i c
O f f i c e
W a s h i n g t o n ,  D C  2 0 3 9 0
1  A T T N :  C o d e  1 6 4 0
1  A T T N :  C o d e  7 0
1 2  D e f e n s e  D o c u m e n t a t i o n
C e n  t e  r
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3
1
1
6
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W o o d s  H o l e ,  M A  0 2 5 4 3
1  O f f i  c e  0  f  N a v a l  R e s e a r c h
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